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LA INVESTIGACION FISIOTECNICA EN HORTALIZAS

Manuel Luj4n Favela'

INTRODUCCION

Las hortalizas tienen gran importancia
socio-econdmica para México debido a que
generan un ingreso cinco veces mayor al de
otros cultivos, constituyen un complemento
esencial de la alimentacion del pueblo
mexicano, y mediante la exportacién de 7
millones de toneladas producen divisas del
orden de los 3 mil millones de ddlares.

Los principales problemas que afectan la
produccién de hortalizas en México son:
1) Saturacién y falta de mercado; 2) Altos
costos de produccién; 3) Falta de tecnologia
eficiente; 4) Alta incidencia de organismos
dafinos; 5) Falta de calidad y consistencia
en la produccién, y 6) Insuficiente nivel de
exportaciones.

Entre las opciones para atacar los
problemas sefialados, deben considerarse los
estudios fisiotécnicos encaminados a
determinar cémo crecen las plantas y como
responden a los factores ambientales y de
manejo.

ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

La investigacion que se realiza en horta-
lizas es consistente con la problemdtica
sefialada, y se orienta, en el corto y mediano
plazo, a estudiar el crecimiento de las
plantas de diferentes especies de hortalizas
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en relacién con el ambiente y factores de
manejo. Destacan los temas relacionados con
las etapas y fases criticas del crecimiento y
desarrollo, la produccién y caida de puntos
fructiferos, los indices de eficiencia y los
componentes del rendimiento, considerando
especialmente la influencia de la temperatura
(unidades calor) y el fotoperiodo, para la
prediccion de las etapas fenoldgicas.

A través de los indices de crecimiento, se
busca caracterizar las variedades e hibridos,
asi como conocer los efectos del ambiente y
factores de manejo (fechas de siembra,
fertilizacion, riegos, etc.). También se
realizan investigaciones con objeto de
cuantificar los efectos de dafnos naturales o
simulados al follaje y fructificacion de las
plantas.

A continuacién se discuten las hortalizas
que son de mayor importancia socioeconomi-
mica para México, indicando las dreas
geogréficas que representan y el ambiente y
la tecnologia de cultivo a que estdn sujetas:

1) Chile jalapeiio (Capsicum annuum),
cebolla (Allium cepa L.) y ajo (Allium
sativum L.) en Delicias y Ojinaga, Chi-
huahua.

2) Jitomate (Lycopersicum esculentum Mill.)
en Culiacdn, Sin.

3) Papa (Solanum ruberosum L.) en la Sierra
de Arteaga, Coah.
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CHILE JALAPENO,TOMATE
Y PAPA

Crecimiento vegetativo

En estas hortalizas, se ha analizado el
crecimiento vegetativo en relacién con
diferentes fechas de siembra, niveles de
fertilizacién (Uribe, 1990), estrés de
humedad en el suelo (Andrade, 1989), y
sistemas de establecimiento (en surcos o
camas; Heredia, 1989).

En chile jalapefio, las siembras tardias
incrementaron el crecimiento en altura,
nimero de hojas y peso seco del follaje
(Figura 1); asi mismo ocasionaron un retraso
en la iniciacién de la etapa de crecimiento
rdpido, a pesar de la reduccién del ciclo que
se produce al sembrar mds tarde (Lujén,
1980).

En jitomate, se encontré que la mayor
produccion de fruto estuvo asociada con altas
tasas de asimilacién neta y de crecimiento
relativo del drea foliar; estos {indices
también permitieron caracterizar el
crecimiento de cuatro hibridos de esta
especie (Herndndez, 1987).

En el cultivo de la papa, las fechas de
siembra afectaron significativamente a la
TAN, TRC, IAF y al rendimiento, siendo
las mejores fechas las del 31 de marzo y 30
de abril. Las mayores tasas de asimilacién
neta (TAN) y tasas relativas de crecimiento
(TRC) se presentaron a los 15 dias de la
emergencia y disminuyeron posteriormente,
mientras que los valores maximos de tasa de
crecimiento del cultivo (TCC) e indice de
drea foliar (IAF), se alcanzaron entre los 60
y 75 dias después de la emergencia (Parga
et al., 1990).
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Dindmica de produccién y caida
de puntos fructiferos

El comportamiento de la produccion y
caida de puntos fructiferos se han estudiado
principalmente en chile jalapefio, en funcién
de diferentes fechas de siembra, dosis de
nutrimentos, sistemas de establecimiento y
condiciones de riego. Esto ha hecho posible
conocer la duracién y comportamiento de los
puntos fructiferos a través del tiempo,
definir los periodos de méxima actividad,
cuantificar la caida de tales puntos y
relacionar algunas etapas fenolégicas con las
unidades calor (Lujdn, 1980).

En cuanto a la dindmica de produccion de
botones, se observd que las fechas
posteriores al 12 de marzo causaron una
dréstica reduccion en el nimero de botones
a través del tiempo (Figura 2), y que el
periodo de mdxima produccién de botones
ocurrio del 19 de julio al 16 de agosto,
coincidiendo con el de mdxima produccién
de frutos en las primeras dos fechas de
siembra. En dichos periodos se generé
alrededor de un 58% del total de puntos
fructiferos.

La mayor caida de flores ocurrié del 19
de julio al 16 de agosto en las siembras del
12 al 27 de marzo y del 23 de agosto al 13
de septiembre en la del 12 de abril. En estas
€pocas ocurrid del 38 al 57% del total de
flores caidas (Figura 3).

En la Figura 4 se puede ver que del total
de puntos fructiferos que produce una
planta, en las diferentes fechas, del 1.4 al
8.2% permanecen en la misma, del 17 al
24 % se cosechan como fruto en verde, y del
74 al 80% se caen; la caida es principal-
mente en forma de flor y frutos recién
amarrados.
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Recuperacion a remociones de
puntos fructiferos

Quifiones (1986) encontré que la planta de
chile jalapeno se puede recuperar de un nivel
de remocion de puntos fructiferos de hasta
un 25%, si ésta se aplica en los primeros 30
dias después del inicio de la floracién
(Figura 5).

CEBOLLA Y AJO

En estas hortalizas se han realizado
estudios con el objetivo de: 1) Conocer su
cinética de crecimiento, considerando el peso
seco del follaje y del bulbo, el nimero de
hojas y la longitud del follaje; 2) Determinar
las principales etapas y fases de su
crecimiento, relaciondndolas con
temperatura, unidades calor y fotoperiodo;
3) Analizar su crecimiento con base en los
indices de eficiencia, TCR, TAC e IC;y
4) Cuantificar los componentes del
rendimiento, peso y tamano del bulbo,
nimero de dientes por bulbo y didmetros del
cuello, polar y ecuatorial.

Ademds, se ha investigado el efecto de las
fechas de siembra, edad y tamano al
trasplante, distancia de plantacion,
fertilizacion y riegos, y se han caracterizado
y diferenciado variedades de ajo con base en
algunas de las variables antes mencionadas.
Algunos de los resultados més relevantes de
estos estudios se anotan a continuacion.

En cebolla (Lujdn, 1985; s/f), conforme
se retrasa la siembra o el trasplante, el
crecimiento se reduce y el desarrollo se
retrasa (Figura 6); y las etapas y fases del
crecimiento se acortan (Figura 7).

Las unidades calor (U.C.) acumuladas en
cada etapa de crecimiento de la cebolla,
variaron con la fecha de siembra del
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almdcigo, con la edad y con el tamano al
trasplante (Cuadro 1), de lo que se deduce
que las U.C. se deberdn determinar para
cada fecha de establecimiento (Lujdn, s/f).

En cambio, las fechas de siembra tuvieron
poco efecto sobre la magnitud de la tasa
relativa de crecimiento del follaje y del
bulbo en cebolla. No obstante, se aprecio
que la tercera fecha mostré un retraso en la
aparicion del punto de mdxima eficiencia de
crecimiento, en comparacién con las dos
fechas de siembra anteriores (Figura 8); la
tasa absoluta de crecimiento decliné con las
siembras tardias (datos no mostrados).

En ajo, el crecimiento vegetativo, a través
del tiempo y al final del ciclo, los indices de
eficiencia, el rendimiento y componentes del
mismo, también disminuyeron al retrasar la
siembra (después del 28 de septiembre). El
niimero de dientes por bulbo, en cambio, se
incrementd al sembrar mds tarde (Cuadros 2
y 3; Rodriguez, 1990).

En comparacién con los blancos, los ajos
morados alcanzaron su mdximo crecimiento
del follaje y bulbo mds pronto, y produjeron
menos follaje pero mds peso seco del bulbo
(Figura 9). Las etapas de crecimiento lento
y de crecimiento rdpido del follaje y bulbo
fueron m4s largas y se presentaron mds tarde
en los ajos blancos (Figura 10), debido a que
requieren mayores temperaturas y fotoperio-
dos (Rodriguez, 1990; Acosta y Lujdn,
1989).

LOGROS SOBRESALIENTES

Se ha caracterizado y diferenciado el
crecimiento de variedades de ajo, en funcion
de la fecha de siembra. Lo anterior permite
una mejor eleccién de las variedades de ajo,
blancas o moradas, de acuerdo con la fecha
de siembra que se desee utilizar; también
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Figura 7. Fases del crecimiento de la cebolla y condiciones de temperatura y fotoperiodo
que prevalecieron en ellas, de acuerdo con la fecha de siembra del almacigo y de
trasplante. CAEDEL - INIFAP - SARH - 1990.

Cuadro 1. Unidades calor (U.C.) acumuladas en algunas fases de crecimiento de la cebolla en
las mejores fechas de siembra y trasplante. CEDEL 1990.

Mejores fechas Inicio de Madurez
de siembra y formacion Crecimiento rdpido fisiolo-
trasplante del bulbo follaje bulbo gica'
17 Sep. a los 50 d{as’ 1612 1612 1969 2539
17 Sep. a los 70 dias’ 1621 1621 1877 2548
15 Sep. a 4 hojas vivas’ 1735 1701 2133 3033
22 Ago. a 2 hojas vivas’ 1803 1803 2815 3179
" Cuando el 100% de las plantas doblaron el follaje.
* 1987-1988.
* 1988-1989.
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Cuadro 2. Etapas fenoldgicas y crecimiento del ajo en tres diferentes fechas de siembra. Ojina-

ga, Chih. 1990.

Fechas de

siembra DIDD DC HT L] 51 PSF PSB
28¥de Sep: = 157 a 200 a 18 a 65 a 9.4a 14 a
21:de Get.. © 147D 184 b 16 b 62 a 49b 11b
21deNov. 120c¢ 163 ¢ 16 b 57b 4.8b 10b

DIDD = Dias a inicio diferenciacién de dientes; DC = Dias a cosecha; HT = Hojas totales; LH = Long. de
hojas (cm); PSF = Peso seco del follaje (g/plt); PSB = Peso seco del bulbo (g/plt).

Cuadro 3. Rendimiento y crecimiento del ajo en tres diferentes fechas de siembra. Ojinaga, Chih.

1990.
Fechas de RT RE DEB DPB IC
siembra (ton/ha)  (ton/ha) (cm) (cm) NDB glg
28 de Sep. 6.31a 2.38a 49a S 1=a 17 b 0.60
21 de Oct. 4.71b 2:37 a 4.2b 4.6b 19b 0.69
21 de Nov. 3.32¢c 1.81b 41D 44D 23 a 0.67

RT = Rendimiento total; RE = Rendimiento export.; DEB = Didmetro ecuatorial; DPB = Didmetro polar del

bulbo; NDB = No. dientes/bulbo; IC = Indice de cosecha.

permite aplicar el manejo de una manera
més oportuna, eficiente y acorde con el
crecimiento del tipo ajo utilizado.

Los conocimientos sobre determinacion y
prediccién de etapas y fases importantes del
cultivo, con base a las unidades calor y
pardmetros del crecimiento, como el nimero
de hojas, han conducido a hacer una mejor
planeacién de las actividades de manejo y
una aplicacién mds oportuna de insumos
(nutrientes, agua, etc.), del control de
organismos dafiinos y de prdcticas de
cultivo.

El conocer cémo crecen las plantas de un
cultivo, cudndo inician su crecimiento rapido
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y cudndo lo suspenden, as{ como la produc-
cién y caida de puntos fructiferos, ha
permitido tomar decisiones sobre la
aplicacién de insumos y la realizacion de
actividades de manejo, lo cual se refleja en
una reduccién de los costos de produccion
de hasta un 30%.

Los resultados obtenidos sobre la recupe-
raciéon de las plantas a danos en puntos
fructiferos, asi como la determinacidn del
periodo de mayor susceptibilidad, propor-
cionan herramientas para estimar la magnitud
del daiio en caso de incidencia de plagas del
fruto y granizo, y para decidir sobre la
conveniencia de hacer aplicaciones de
agroquimicos; ademds, sefiala el periodo en
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Figura 10. Fases de crecimiento de cuatro variedades de ajo. CEDEL - INIFAP - 1989,

que las plantas requieren de mayor protec-
cion y cuidados.

El conocimiento del nivel de crecimiento
y desarrollo adecuado para alcanzar
rendimientos Optimos, ha sido de gran
importancia para diagnosticar la necesidad de
aplicar insumos y predecir rendimientos.

Los indices TAN y TRC han resultado
altamente sensibles a los cambios del clima
y a los efectos negativos de los factores de
manejo y plagas. También reflejan en alto
grado, los cambios en el crecimiento que
ocurren en las plantas. Por lo anterior, estos
indices son los que mds han contribuido al
entendimiento del crecimiento de hortalizas
y han permitido seleccionar variedades de
papa y tomate mds eficientes, que tienen una
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menor necesidad de insumos y de prdcticas
de cultivo, reduciendo asi los costos de
produccion.
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