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RESUMEN ABSTRACT

El patrén de crecimiento de la planta de Growth analysis of jalapefio pepper
chile jalapefio Capsicum annuupcv Hot, se  (Capsicum annuum L. cv Hot) in Alajuela,
analizo durante un ciclo de cultivo, en Alajuela, Costa Rica The growth pattern of jalapefio pepper
Costa Rica, de mayo a noviembre de 1995. Seplants, cultivar Hot, was analyzed from May
utilizé un disefio de bloques completos al azar,throughNovember 1995, in Alajuela, Costa Rica.
con 4 repeticiones, los tratamientos fueron lasA complete-randomized-block experimental de-
épocas de muestreo. Cada 14 dias, a partir dedign with four replications was used, where treat-
85% de plantulas emergidas (26 dias después dments corresponded to sampling periods. Eight
la siembra, DDS), fueron muestreadas 8 plantasgentral plants of the useful plot was sampled
se determinoé el area foliar y el peso seco en caevery 14 days, starting with 85% seedlings emer-
da seccion (raiz, parte aérea, flor y fruto), varia-gence (26 days after planting-DAP). The leaf
bles con las cuales se determinaron los indicesirea and dry weight of each plant section (root,
fisioldgicos y morfoldgicos. Las plantas presen- foliage, flower and fruit) were measured and
taron una curva de crecimiento sigmoidal, conused to determine the physiological and morpho-
las siguientes fases: a- de 26-82 DDS: esta fastogical indexes. The plant showed a sigmoidal
se caracteriz6 por un crecimiento lento, debidogrowth curve, with the following stages: a- from
a que la planta era muy pequefa y apenas est@6 to 82 DAP, characterized by slow growth, as
ba desarrollando su sistema radical y foliar; b-the plant was small and its root and leaf systems
de 83-110 DDS: fase de rapido crecimiento ve-were just starting to develop; b- from 83 to 110
getativo y reproductivo de las plantas. La plan-DAP, comprises the rapid vegetative and repro-
ta presenta los valores de indice de crecimientaluctive growth phases. At this stage the plant
relativo (ICR) e indice de asimilacion neta shows the highest values on relative growth and
(IAN) més altos y los del indice de &rea foliar net assimilation rates (RGR and NAR). The leaf
(IAF) e indice de cosecha (K) son crecientes.area index (LAI) as well as the harvest index (K)
Tanto la razén de éarea foliar (RAF) como la de are increasing. Besides, both the leaf area and the
peso radical (RPR) presentan las reduccionesoot weight ratios (LAR and RWR) show the
mas importantes; c- de 111-152 DDS: la tasa damost important reduction; c- from 111 through
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crecimiento disminuye gradualmente. El creci- 152 DAP, the growth rate gradually decreases.
miento vegetativo y reproductivo es menor que Vegetative and reproductive growth is smaller
en la fase anterior. Presenta valores de ICRthan the one in the previous phase. Values of
IAN y RAF decrecientes, K permanece constan-RGR, NAR and LAR are decreasing and K re-
te; d- de 153-166 DDS, la planta alcanza la ma-mains constant; d- from 153 to 166 DAP, the
durez y las tasas de crecimiento tienden a estaplant reaches maturity and the growth rates tend
bilizarse. El ICR presenta un valor cercano a ce-o stabilize. The RGR value is close to zero and
ro. Los indices IAN, RAF y RPR son bajos y the NAR, LAR and RWR values are low and
constantes; e- de 167-180 DDS, la planta muestraonstant; e- from 167 to 180 DAP, the plant
signos de senescencia y el contenido de materishows senescence signs and dry matter content
seca decrece. ELR muestra valores negativos. La decreasesThe RGR shows negative values.
produccion de biomasa esta ligada a la fenologia d&he biomass production is linked to the pheno-
la planta, principalmente durante la floracion y la logy of the plant, specially at blooming and
fructificacion. En estas fases, la planta invierte can-ruiting. The plant invests similar amounts of
tidades similares de fotoasimilados para la producphoto-assimilates for the production of fruits
cion de fruta y la parte vegetativa. Ademas, la plan-and the vegetative parts. Besides, the plant li-
ta limita el crecimiento vegetativo cuando inicia la mits its vegetative growth when fruiting starts,
fructificacién, especialmente cuando los frutos pre-specially when the fruits present the highest
sentan las mayores tasas de crecimiento. growth rates.

INTRODUCCION cambian estructural y bioquimicamente para for-
mar o adquirir funciones especializadas (Taiz y
En general, el chile jalapefio es un cultivo Zeiger 1991). Ambos procesos se pueden medir
de manejo intensivo del cual hay muy poca infor- mediante la tasa absoluta de crecimiento, en fun-
macion local sobre analisis del crecimiento y fe- cion de la cantidad de materia seca en crecimiento
nologia de la planta. Los estudios detallados depresente y la tasa de funcionamiento de esta, en re-
crecimiento de las plantas permiten cuantificarlacion con la influencia del ambiente (Milthorpe y
diferentes aspectos del mismo: la duracion del ci-Moorby 1982).
clo; la definicion de las etapas de desarrollo; y la El peso seco es el criterio mas apropiado
distribucion de los fotoasimilados por érganos. para medir el crecimiento y la magnitud del sis-
Ademas, los analisis del crecimiento son basicogema de asimilacion de la planta, referido, fre-
para comprender mejor los procesos fisioldgicoscuentemente, al area foliar total (Taiz y Zeiger
que determinan la produccion vegetal, y asi fun-1991, Radford 1967).
damentar mas racionalmente las practicas de ma- El &rea foliar es la medida usual del tejido
nejo del cultivo: nutricién, riego, podas, estrate- fotosintetizador de una comunidad de plantas.
gias de proteccion, entre otras (Barrientos 1988) Ademas, la cantidad de area foliar es importante,
El crecimiento se define como un incre- porque esta determina la cantidad o importe de
mento constante en el tamafio de un organismoenergia solar que es absorbida y convertida a ma-
gue estd acompafiado de 2 procesos: morfogéneeriales organicos (Shibles1987). Steer y Pearson
sis y diferenciacion; el primero es el desarrollo (1976), indican que todas las hojas de la planta de
de la forma o modelo de la célula u érgano y elchile exportan el mismo porcentaje de carbono fi-
segundo, es el proceso por el cual las célulagado. No obstante, la tasa de fijacion por unidad
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de area es diferente entre las hojas jovenes y aduetapas fenologicas de plantas de chile jalapefio,
tas. También menciona que los frutos son capacesv Hot, bajo condiciones de campo.

de fijar carbono para su desarrollo; pero ademas,

los fotoasimilados son importados desde las hojas

del eje principal de donde se encuentra el fruto. MATERIALES Y METODOS

Estos asimilados son la principal fuente, contribu-

yendo en aproximadamente 7,5 veces mas en car- El estudio se realizé entre mayo y noviem-
bono que el fijado por los mismos frutos. bre de 1995, en la Estacién Experimental Fabio

En la curva de crecimiento de la planta de Baudrit Moreno (EEFBM), localizada en el ba-
chile se distinguen 3 etapas: La primera, una fa+rio San José de Alajuela, a una elevacion de 840
se inicial o logaritmica, donde la planta joven msnm, cuyas condiciones climéaticas durante el
cuenta con una area foliar y un sistema radical reperiodo se presentan en el cuadro 1.
ducidos. La segunda, una fase vegetativa o expo- El suelo donde se establecio el experi-
nencial donde el crecimiento es rapido y el podermento es franco (arena 44%, arcilla 22%, y li-
de asimilacion de la planta aumenta a medida queno 37%), pH en agua 5,7; K, Ca, Mg, Acidez,
sus érganos se desarrollan. La tercera es una faseCICE, 0,67; 7,1; 2,0; 0,4 y 10,2 cmol ( +9 |
de estabilizacion, donde después del inicio de lade suelo y PCu, Fe, Mn, Zn, By S, 33,5; 18,0;
fructificacion ocurre una disminucion del creci- 278,0; 6,3; 2,0; 0,72 y 36,0 mg tle suelo, res-
miento hasta estabilizarse (Rylski 1986). Azofei- pectivamente.
fa y Moreira (1998) obtuvieron resultados simi- La preparacion del almécigo se realizé el 3
lares con relacion al patron de crecimiento y lasde mayo de 1995, en bandejas de estereofén de 128
principales etapas fenoldgicas de la planta de chiceldas. Se sembrd 2 semillas de chile jalapefio cv
le dulce cv. UCR 589. Estos autores determina-HOT, por celda a una profundidad de 1-1,5 cm.
ron que la planta envia mas fotoasimilados hacid_uego de la emergencia, se rale6 dejando la mejor
la produccion de frutos que hacia la formacién deplantula.
la parte vegetativa y que el maximo IAN coinci- El transplante se hizo el 6 de junio de 1995,
di6 con la fase de rapido crecimiento de los fru-se sembr6 a una distancia de 0,4 m entre plantas y
tos. La planta redujo el crecimiento vegetativo 1,2 m entre hileras (20833 plantasthd&n el fon-
cuando inici6 la fructificacion, especialmente do del hoyo de transplante se coloco 20 g de la fér-
cuando los frutos presentaron las mayores tasasula 10-30-10 (12 fertilizacion). A los 15 dias se
de crecimiento. realizo la segunda fertilizacion, aplicandose nueva-

El objetivo de este trabajo fue determinar mente 20 g de la férmula anterior mas 5 g ptanta
el patron de crecimiento y definir las principales de la férmula 18-5-15-6-2. Al mes de transplante,

Cuadro 1. Promedios mensuales de humedad relativa, temperatura, brillo solar y precipitacion durante el periodo experimental.

Alajuela, 1995.
MES HUMEDAD TEMPERATURA°C BRILLO SOLAR PRECIPITACION
RELATIVA % Horas mm.
Minima Promedio Maxima

Mayo 86,0 23,1 23,1 29,2 6,4 332,7
Junio 87,0 19,3 23,1 28,6 57 203,8
Julio 84,0 19,5 22,9 28,7 5,0 234,2
Agosto 89,0 18,8 22,4 27,8 6,6 490,1
Setiembre 89,0 22,6 22,6 28,2 4,8 295,4
Octubre 91,0 19,0 22,2 27,5 4,5 431,5

Noviembre 78,0 19,4 23,3 29,3 51 95,2
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se fertilizé por tercera vez, con una mezcla de ni-en una estufa a 70°C por 24 a 48 horas hasta que
trato de amonio 2,5 gy 2,5 g plahtde 18-5-15-  alcanz6 un peso constante.
6-2. Alos 45 dias después del transplante (DDT), se Para evaluar el crecimiento de las plantas,
aplicod nuevamente, las formulas mezcladas 18-5se midi6 el peso seco de cada una de las seccio-
15-6-2 y nitrato de amonio a razon de 2,5y 5 g plannes, el peso seco total y el area foliar; con estas
tal, respectivamente (42 fertilizacion). Alos 2, 3y 4 variables se determinaron los indices fisiologi-
meses después del transplante, se agrego 20 g plares: indice de crecimiento relativo (ICR) e indi-
tal de 18-5-15-6-2. En total se aplicaron 398, 323,ce de asimilacion neta (IAN) y los indices mor-
302, 88y 29 kg hade N, BO;, K,0, MgO y BO,, folégicos: indice de area foliar (IAF), razén de
respectivamenteAdemas, se realizaron aplica- area foliar (RAF), razén de peso comercial o in-
ciones foliares, con 21-53-0, 20-20-20 en el al-dice de cosecha (K) y la razén de peso radical
macigo y después del transplante con elemen{RPR), segin Radford (1967) y Bertsch (1995).
tos menores (B, Zn, Fe, Mo, etc.) y medios (S,La determinacién del area foliar en cada uno de
Mg, Ca). los muestreos, se realizd por medio de una rela-
El control de plagas y enfermedades secion de peso, entre el peso de una muestra repre-
realizd con productos especificos, segln la ocusentativa de area foliar conocida, tomada con un
rrencia de estas. Para el manejo de malezas dwacabocados, con el peso foliar de la muestra.
rante el primer mes, se realizé una aporca y pos-
teriormente se hicieron aplicaciones dirigidas de
paraquat. RESULTADOS Y DISCUSION
La cosecha se realizé cada 14 dias, a par-
tir del momento en que los primeros frutos al- Materia seca
canzaran el tamafio comercial. Estos se clasifica-
ron en las siguientes categorias: frutos de prime- El cuadro 2 y la figura 1, muestran la pro-
ra (frutos sanos, verdes, con un diametro méaxi-duccion de materia seca, durante el ciclo de cre-
mo de 2,5-3,0 cm y una longitud de 5-7 cm); fru- cimiento.
tos de segunda: (frutos sanos, verdes, con una
longitud > 7 cm o0 <5 cm y un diametro > 3 cm Raiz. El crecimiento de las raices se caracterizo
0 < 2,5 cm); y frutos no comerciales (frutos in- por ser bastante estable durante todo el ciclo, con
maduros o que presentaron dafios por patégenogriaciones de poca magnitud.
0 insectos).
Se utilizé un disefio de bloques completos Tallos y hojas.La curva de crecimiento del peso
al azar, con 13 tratamientos y 4 repeticiones. Losseco de la parte aérea, presenté 3 fases: 1) de 26-
tratamientos correspondieron a las épocas d&2 DDS; los incrementos iniciales del peso seco
muestreo: el primero fue 14 dias después del 85%ueron leves y estadisticamente iguales; 2) de 82-
de plantulas emergidas (26 DDS); luego a los 40,110 DDS; se observaron incrementos muy pro-
54, 68, 82, 96, 110, 124, 138, 152, 166, 180 y 194nunciados de peso aéreo y comprendi6 el perio-
DDS. La unidad experimental consistié de 3 sur-do de la primera floracion, ademas se observaron
cos de 6 m de largo, espaciados a 1,2 m. En cadas mayores tasas de crecimiento vegetativo; 3)
surco se sembraron 15 plantas a 0,4 m. Como pade 110-180 DDS (final del ciclo); en promedio,
cela util se tomaron las 8 plantas centrales. el peso seco de la parte aérea se mantuvo relati-
Las plantas se lavaron, primero con aguavamente estable. El maximo peso seco de la par-
corriente y luego con agua destilada; posterior-te aérea se presentd a los 152 DDS, posterior-
mente fueron separadas en: a) parte aérea (peciaiente mostré una tendencia decreciente a causa
lo, lamina y tallo); b) raiz; c) flores; y d) frutos. de la senescencia de la planta. No se not6 una in-
Para determinar el peso seco, el material sdluencia marcada del crecimiento de los frutos,
clasifico en secciones la de planta y por repeti-sobre el patron de crecimiento de la parte aérea
cién, se coloco en bolsas de papel y se introdujale la planta.



AZOFEIFAYY MOREIRA: Andlisis de crecimiento del chile jalapefio

61

Cuadro 2. Peso seco (g): de la raiz, parte aérea, flor, fruto, y total de las plantas de chile jalapefio cv. Hot, ducasecse-cic
cimiento. Alajuela, Costa Rica. 1995.

DDSY Raiz Tallos y hojas Flor Fruto Total

26 0,002 0,04 d 0,000 c 0,00 f 0,04 f

40 0,074 f 0,31d 0,000 c 0,00 f 0,39 f
54 0,197 f 1,16 d 0,000 c 0,00 f 1,35 f
68 0,332 f 3,55d 0,004 c 0,21 f 4,10 f
82 0,658 ef 8,67 d 0,260 ab 2,62 f 12,22 f
96 1,637 def 20,45 c 0,333 a 13,31 e 35,73 e
110 2,294 cde 30,54 bc 0,090 bc 31,63d 64,56 d
124 2,780 cd 30,23 bc 0,000 c 43,08 ¢ 76,10 cd
138 3,970 bc 34,19 b 0,025 c 49,04 b 87,22 bc
152 5,295 b 42,64 ab 0,210 ab 50,03 b 98,17 b
166 4,922 b 38,89 b 0,250 ab 53,42 ab 97,49 b
180 5,363 b 35,78 b 0,237 ab 54,13 ab 9551 b
194 7,457 a 53,61 a 0,085 bc 56,71 a 117,86 a

1/ Dias después de la siembra.
2/ Medias con letras iguales, en la misma columna, no difieren segin la prueba de Duncan (P=0,05).

de floracién. La duracion del primer ciclo de flo-
racion fue de aproximadamente 45 dias. El se-
gundo ciclo de floracién se inici6 aproximada-
mente a los 138 DDS y alcanz6 su maximo a los
166 DDS. Esta segunda floraciéon se inicid en
momentos que las plantas presentan tasas peque-
flas de crecimiento del fruto.
Frutos. La produccién de frutos se inicié a los 68
DDS (Cuadro 2 y Figura 1). El peso de los frutos
aumenté durante todo el ciclo y mostré los mayo-
Fig. 1. Peso seco de las diferentes secciones de la planta d€s incrementos entre los 82 y 124 DDS. Es im-
chile jalapefio cv. Hot, durante el ciclo de cultivo. Portante notar, que en el periodo en que ocurren
Alajuela, 1995. los incrementos mas importantes en el peso seco
de los frutos, las tasas de crecimiento de la parte
aérea disminuyeron y posteriormente tendieron a
Flores. Como se observa en el cuadro 2 y la figu- estabilizarse. Al respecto, Azofeifa y Moreira
ra 1, el peso seco de la flor representd un aport¢1998), Achhireddyet al (1982) y Hall (1977),
relativamente pequefio a la biomasa total de ladeterminaron que en las variedades de chile dul-
planta. Las plantas mostraron 2 ciclos de flora-ce UCR 589, Market Giant y California Wonder,
cion muy claros. A los 68 DDS se obtiene el pri- el fruto es el principal sumidero de fotoasimila-
mer valor de peso seco, marcando el inicio deldos. Asi mismo, estos autores encontraron que
primer ciclo de floracién. A partir de este mo- durante esta etapa, mas de un 80% del incremen-
mento, la produccion de flores aumentd hasta alto diario en peso seco de la planta se deposita en
canzar su maximo a los 96 DDS. Al momento enlos frutos y que el crecimiento de otros érganos se
gue se presentaron las mayores tasas de credieduce. El patron de crecimiento de las plantas,
miento de fruta, la produccion de flores decreciépodria explicarse de acuerdo con Shibles (1987).
paulatinamente, hasta llegar a un valor de cero @l inicio del ciclo de crecimiento de la planta, el
los 124 DDS, marcando el final del primer ciclo area foliar es reducida, su actividad fotosintética

120
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es incipiente y el principal sumidero son los bro- Distribucién en el tiempo de la materia seca

tes y hojas nuevas en crecimiento. Conforme seen las secciones de la planta

incrementa el area foliar, la tasa de produccion de

asimilados producto de la fotosintesis también se El patrén de distribucion de la materia se-
incrementa. A la vez, los asimilados son reinver-ca de las secciones de la planta durante su ciclo
tidos continuamente en crecimiento vegetativode crecimiento (Figura 2) permite también sepa-
(principal sumidero). Este efecto que se repiterar 3 fases generales: 1) 26 a 54 DDS, la materia
constantemente conlleva a un crecimiento cadaeca se distribuyd exclusivamente entre la parte
vez mas rapido. Posteriormente, aparecen las floaérea y la raiz; esta tltima exhibié un 5% de ma-
res y luego los frutos; los cuales se constituyen ereria seca total a los 26 DDS y aumentd a un ma-
el sumidero principal de la planta, por lo que el ximo (19%) a los 40 DDS, luego, mostré una ten-
crecimiento vegetativo disminuye gradualmente.dencia sostenida a decrecer, a medida que otras
El crecimiento de los frutos se da principalmentesecciones de la planta aumentaron la materia se-
a expensas de la translocacion de asimilados, desa. La parte aérea constituyé en promedio un
de las fuentes (hojas) o lugares de reserva (tallosB5% de la materia seca total de la planta durante
hacia los frutos (sumideros). Luego la planta al-esta fase. 2) 54 a 124 DDS (final de la primera
canza la madurez y senesce. floracion); se caracterizd por la aparicién de la
Total. En concordancia con Rylski (1986) y floracion (68 DDS) y la consecuente fructifica-
Bertsch (1995) las plantas presentaron una cureion. Comprende de 68-124 DDS (final de la pri-
va de crecimiento de tipo sigmoidal, con 5 eta-mera floracion). En esta fase, tanto la biomasa de
pas bien definidas: 1) de 26-82 DDS: esta fasda parte aérea como la de la raiz disminuyeron y
se caracterizo por un lento crecimiento, debidose incrementd de manera muy significativa la co-
a que en este periodo la planta es muy pequerespondiente a los frutos, especialmente en el in-
fla y apenas estaba desarrollando sus sistemasrvalo entre los 68 y los 110 DDS. Hall (1977),
radical y foliar, razon por la que la produccién concluy6 que el crecimiento de los frutos es el
de materia seca por unidad de area y tiemparincipal factor modulador de la particién de ma-
fue muy pequefia; 2) de 83-110 DDS, corres-teria seca en las plantas de chile y que la tasa de
ponde al periodo con las mayores tasas de crecrecimiento absoluto de los frutos es inversa-
cimiento vegetativo y reproductivo (flores y mente proporcional al crecimiento de otros érga-
frutos); 3) de 111-152 DDS, la tasa de creci- nos. La disminucion porcentual de la materia se-
miento disminuy6; el crecimiento vegetativo y ca de la raiz se inicié a los 40 DDS (1° fase) y
reproductivo es menor. Se presenté la segundaontinué hasta los 110 DDS, cuando presenté un
floraciéon; 4) de 153-166 DDS, periodo en el

cual la planta alcanza la madurez y las tasas de

crecimiento tienden a estabilizarse; 5) de 167- [WRaiz__ Paneaérea  mFlores  mFruos |

180 DDS, la planta muestra signos de senes- '™
cencia como la caida de hojas viejas y en con-, ®;
secuencia el contenido de materia seca decreg
cio. A nivel comercial en nuestras condiciones ¢
de produccién a campo abierto, se maneja ure
ciclo fenolégico de 180 dias aproximadamen-
te. No obstante, como se observa en el cuadro 2 4 s e s 9 10 124 138 152 166 180 194

2 y la figura 1, a partir de los 180 DDS se rei- Dias después de la siembra (DDS)

nicia el CreCIml,en,tO’ asi la planta ml_’IEStra unaFig. 2. Distribucién porcentual de la materia seca, en plan-
curva de crecimiento que es propia de una tas de chile jalapefio cv. Hot, durante el ciclo de cul-
planta perenne. tivo. Alajuela, 1995.
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3,5% del total de la planta. La parte aérea, inicié
la segunda fase (54 DDS) con un 85,9% y la ter-
mina (124 DDS) con un 39,7%. Los frutos inicia-
ron esta fase con 0% de materia seca y termina-
ron con 56,6% de la materia seca total de la planzx
ta. 3) de los 124 DDS (después de la primera flo=,

0,08 |
racion) hasta el final del ciclo. Los porcentajes de;
la materia seca en las diferentes secciones perm&
cd
d

0,18 4
0,16 J

0,13 |

necieron relativamente constantes; la raiz oscila

. ) 0,02 |
aproximadamente en un 5%, la parte aérea en un

41%, Yy la fruta en un 54%. _0’02: 26 40 54 68 82 96 110 124 138 152 166 180 194

El porcentaje de materia seca, que repre- Dias después de la siembra (DDS)
sentan las flores, fue muy pequeno respecto al d%g 3. Indice de crecimiento relativo (g dial), en plantas
las otras secciones de la planta. EI mayor valor de chile jalapefio cv. Hot, durante su ciclo de cultivo.
2,13% se present6 a los 82 DDS. Milthorpe y Alajuela, 1995. Medias con letras iguales no difieren
Moorby (1982), mencionaron que el patrén de segUn prueba de Duncan (P=0,05).

distribucion de sustancias en la planta esta cam-

biando permanentemente, a medida que las hojas

crecen y pasan de ser importadoras netas a ser De los 180 a los 194 DDS ocurrié un in-

exportadoras netas; también cambia a medidaremento en el valor del ICR, indicando el inicio

gue surgen otros érganos de recepcion o de utilide un segundo ciclo de crecimiento.

zacion, como los frutos. Como se observa, durante la ontogenia de

Por su parte, Shibles (1987) sefialé que lala planta hay un periodo inicial en el que el ICR

distribucion de la materia seca en las plantas estés mayor, luego es seguido por un periodo mas o

determinada principalmente por la ontogenia delmenos constante, para posteriormente disminuir.

cultivo, el genotipo, la presencia y calidad de sumi-La primera fase (alrededor de los 40 DDS), se

deros, y la distancia entre el sumidero y la fuente.asocia al crecimiento vegetativo inicial de la
planta, donde, casi todo el tejido presente puede
fotosintetizar y producir asimilados para reinver-

indices fisiologicos y morfologicos tir en nuevo crecimiento vegetativo, que a la vez,

produce y reinvierte. Ademas, la planta cuenta

indice de Crecimiento Relativo (ICR) con meristemas en crecimiento activo y hojas en
expansion; la division celular es muy alta.

En la figura 3 se presenta la tendencia del Entre los 54 y los 110 DDS, se presentaron

indice de crecimiento relativo (ICR), durante el ci- 2 sumideros importantes, que aportaron creci-
clo de la planta. Aproximadamente, a los 40 DDSmiento nuevo a la planta. Por un lado, el creci-
(plantas con 4-6 hojas), se present6 el maximo vamiento vegetativo (meristemas y hojas en expan-
lor de 0,167 g g dial. Apartir de los 54 dias y has- sién) y por otro, la floracion y crecimiento inicial
ta el final del ciclo (180 DDS), los valores de ICR de frutos y semillas, que a la vez compiten entre si
disminuyeron. Este periodo se puede separar en @or asimilados. En esta fase, se incrementd pro-
partes: primero de los 54 DDS (plantas con 10-13gresivamente la biomasa del tejido estructural de
hojas) hasta los 110 DDS (la primera floracién es-la planta (tallos y ramas) y tejido no fotosintetiza-
ta por terminar y se presentan frutos medianos ydor como flores y semillas; asi como la tasa de res-
pequefios) con valores intermedios del ICR. Lue-piracion de 6rganos como las flores y los frutos.
go, de los 124 DDS (final de la floracion y frutos Asi que, por un lado, la planta redujo el potencial
grandes y medianos) hasta los 180 DDS (los valode producir tejido asimilatorio nuevo y por otro, la
res del ICR son pequefios y alcanzan un valor mirelacion de tejido estructural, no activo en el cre-
nimo de -0,001 g-§dia?). cimiento, fue mayor respecto al tejido activo en
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crecimiento. Entre los 124 y 180 DDS, los frutos El mayor incremento del IAN, ocurrié
constituyeron el principal sumidero de las plantasen el intervalo de 68-96 DDS, en este periodo,
y el crecimiento vegetativo (meristemos) fue muy las plantas presentaron el mayor crecimiento
reducido. En este periodo, la planta contd con unasegetativo y una tasa de crecimiento de fruta
biomasa estructural no activa en el crecimientomuy importante. Bertsch (1995), consideré que
muy grande (con una proporcion creciente de cépara determinar épocas Optimas para la aplica-
lulas que no se dividen en relacion con las que stion de fertilizante, es importante que éstas
lo hacen).Ademas, durante la senescencia de lacoincidan con el momento de maxima eficien-
planta, normalmente la tasa de respiracion de lecia fotosintética, lo que garantiza el aprovecha-
planta tiende a incrementarse y la fotosintesis se remiento de las potencialidades genéticas del
duce, en consecuencia, también el ICR disminuyd.cultivo. Por lo anterior, en un programa de fer-
tilizacion (en una zona con condiciones clima-
indice de Asimilacion Neta (IAN) ticas similares a las registradas en este trabajo),
se deben considerar estos periodos para incluir-
Las variaciones en el indice de asimilacion los como momentos clave en la aplicacion de
neta de las plantas se observan en la figura 4.  fertilizantes.
En el periodo que va de los 40 a los 96 Después de 96 DDS, los valores del IAN
DDS (desde el inicio del ciclo hasta la maxima descendieron gradualmente, hasta un minimo de
floracién), las plantas empezaron con una mag-0,000005 g cridia’ a los 180 DDS (final del ci-
nitud cercana a los 0,0008 g émia’ de mate-  clo). Las mayores tasas de reduccion del IAN se
ria seca, para luego decrecer a los 54 y 68 DDSdieron de 110-124 DDS.
La disminucién podria deberse al estrés sufrido Al respecto, Shibles (1987) sefial6 que la
por las plantas, a consecuencia del transplante, etadiacion solar es uno de los factores predominan-
cual provoco una reduccion de la eficiencia foto- tes en la fotosintesis y por ende, influye en la pro-
sintética del tejido foliar. duccién de materia seca de la planta. Observando
A partir de los 68 DDS (inicio de la flora- los datos de brillo solar (Cuadro 1) se aprecia que
cién), el IAN aumenta paulatinamente, hasta al-en el mes de agosto se present6 el valor méas alto,
canzar un maximo a los 96 DDS (maxima flora- a la vez, corresponde al momento en que las plan-
cién), con un valor de 0,00084 g @érdia. En tas alcanzan el mayor IAN, 96 DDS. También se
los momentos proximos anteriores y posterioresnoto que entre los 124 a 180 DDS los valores del
a estas fechas, las plantas poseen la mayor eflAN decrecieron; este intervalo corresponde a los
ciencia para la produccion de biomasa por uni-meses de setiembre y octubre, periodo en el cual,
dad de éarea foliar. el brillo solar desciende. Por otro lado, Milthorpe
y Moorby (1982), y Shibles (1987) mencionaron
gue el IAN disminuye al avanzar la ontogenia del
cultivo. Esta disminucion la relacionan, entre otros
factores: con el sombreo de las hojas superiores
sobre las inferiores; con la reduccion de la capaci-
dad fotosintética de las Ultimas hojas formadas,
debido a su baja concentracion de clorofila y nive-
les de proteinas solubles; con el menor estimulo de
4 54 68 82 96 10 124 138 152 166 180 194 los sumideros sobre las fuentes de fotoasimilados.
Dias después de la siembra (DDS) Shibles (1987), sefiala que la planta responde con
. - o o una actividad fotosintética mayor cuando presenta
Fig. 4. Indice de asimilacion neta (g €érdial), en plantas . . ) -
de chile jalapefio cv. Hot, durante su ciclo de cultivo. sumideros Importantes; a la vez indica, que el
Alajuela, 1995. Medias con letras iguales no difieren €f€Cto s€ mantiene en el tiempo conforme a la du-
seglin prueba de Duncan (P=0,05). racion del sumidero (frutos).
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Los valores del IAN aumentaron nueva- La merma en el IAF a los 138 DDS, se po-
mente a los 194 DDS, lo que implica incremen- dria atribuir a la pérdida de follaje a consecuencia
tos en la actividad fotosintética de las plantas erdel agotamiento de la planta, debido a la intensa
un segundo ciclo de crecimiento. fructificacion, asi como, a la pérdida de follaje debi-

Desde un punto de vista comercial, se po-do a un moderado ataque de la mancha bacteriana
dria pensar, que seria factible un segundo cicld)Xanthomonassp), enfermedad que se favorecio
productivo, pues de acuerdo con el valor crecien-con las altas precipitaciones que ocurrieron en los
te del IAN, a los 194 DDS, las plantas no mostra-dias anteriores, durante el mes de agosto (Cuadro 1).

ron signos de agotamiento. En el periodo entre los 96 y los 166 DDS la
planta presento los valores mas altos del IAF, mien-
indice de Area Foliar (IAF) tras que el IAN decreci6 en forma acelerada, hasta

alcanzar el valor de cero al final del primer ciclo de
El IAF de las plantas mostré una tenden- crecimiento (180 DDS). Rylski (1986) indic6 que a
cia creciente desde el inicio del ciclo hasta losuna determinada densidad de siembra, a medida
152 DDS (Figura 5). que las plantas crecen aumenta el IAF, pero la efi-
Durante los primeros 68 DDS (inicio de la ciencia del area de cultivo disminuye, probable-
floracion), los incrementos fueron pequefios; lue-mente, a consecuencia del autosombreo. Por su
go pas6 a una etapa de rapido crecimiento departe, Ascencio (1972) mencionoé que conforme au-
area foliar hasta los 96 DDS (maxima floracién). menta el nimero y tamafio de las hojas aumenta el
En este periodo, la planta mostré el crecimientolAF. Asimismo, la absorcién de luz y la tasa de pro-
vegetativo mas importante y una de las mayoresluccion de materia seca también se incrementan
tasas de formacion y crecimiento de frutos. Dedentro de ciertos limites, en los cuales, el autosom-
los 96 hasta los 152 DDS (inicio de la segundabreo puede transformarse en un factor limitante pa-
floracién), la tasa de incremento del IAF se redu-ra el crecimiento o la productividad del cultivo.
jo gradualmente, hasta alcanzar su maximo a los En el cuadro 3, se presentan los valores de
152 DDS. En la etapa final del primer ciclo de algunos indices morfolégicos de las plantas de chi-
crecimiento hasta los 180 DDS, se observé unle jalapefio cv. Hot, durante su ciclo de crecimiento.
descenso importante en el IAF, como producto,
especialmente, de una fuerte translocacién de fo- o .
. . . . Cuadro 3. Algunos indices morfolégicos de las plantas de
toaglmllados, proteinas y nutrlmlentos del follaje chile jalapefio, cv. Hot, durante su ciclo de culti-
hacia los frutos y la senescencia de gran parte del vo. Alajuela, 1995.
follaje. El aumento en el IAF, a partir de los 180

DDS, marco el inicio de un segundo ciclo de cre- PPS RAF K2 RPFRY
cimiento de la planta. 26 281,00 a 0,000 e 0,046 def
40 183,30 b 0,000 e 0193 a
54 167,60 ¢ 0,000 e 0,146 b
68 148,10 d 0,046 & 0,081 ¢
07 82 125,00 e 0,209 d 0,054 de
06 96 68,03 f 0383 c 0,047 def
T 08 110 39,02 g 0,490 b 0,036 f
§ o4 124 3563gh 0,566 a 0,036 f
S o3 138 2439ghi  0566a 0,045 ef
< o2 152 2968ghi  0520ab 0,053 de
01 166 22,48 hi 0552ab 0,050 def
ol 180 14,08 | 0,568 a 0,056 de
26 40 54 68 82 96 110 124 138 152 166 180 194 194 14,63 i 0'490 b 0,061 d

Dias después de la siembra (DDS)

1/ Razén de area foliar (ég'?).
Fig. 5. Indice de érea foliar (@nemr?), en plantas de chile 2/ indice de cosecha (o'p
jalapefio cv. Hot, durante su ciclo de cultivo. Alajue- 3/ Razén de peso radical (d)g
la, 1995. Medias con letras iguales no difieren seguin Medias con letras iguales, en la misma columna, no difieren
prueba de Duncan (P=0,05). segun prueba de Duncan, (P=0,05).



66 AGRONOMIA COSTARRICENSE

Razon de Area Foliar (RAF) Bajo las condiciones en que se realiz6 este
trabajo, se puede sefialar que a los 40 DDS (plan-
La razén de area foliar (RAF), es uno de tas con 4-6 hojas verdaderas) se presento el valor
los principales parametros morfolégicos, utiliza- de RPR mas alto. A partir de los 54 DDS las tasas
do para evaluar la relacion entre el area foliarde incremento en el peso de la raiz fueron menores;
(sistema asimilatorio) y el peso seco total de lamientras que, las de la parte aérea, comenzaron a
planta. aumentar (cuadros 2 y 3). Entonces, para efectos
De acuerdo con el cuadro 3, el maximo practicos, se puede sefialar que el momento idéneo
valor (281 cm g%, se presentd al inicio del de- para realizar el transplante del almacigo al campo,
sarrollo de la planta, luego tendié a decrecer erseria en una fecha cronolégica proxima y anterior
forma paulatina hasta el final del ciclo. alos 40 DDS, cuando las plantas del alméacigo pre-
Los altos valores observados al inicio del senten de 4 a 6 hojas verdaderas.
ciclo, se pueden asociar con una estrategia de so-
brevivencia de las plantas, para captar y procesaindice de cosecha (K)
mejor la energia solar, lo cual es necesario para
establecerse rapidamente en el campo, después En el cuadro 3, se presenta el comporta-
del trasplante. La tendencia decreciente de lamiento de este indice, durante el ciclo del culti-
RAF se puede explicar, considerando el incre-vo. De los 0 hasta los 54 DDS, el valor de K es
mento en biomasa de la planta durante el ciclo deero, pues la fructificacion no ha comenzado. A
crecimiento, el cual proviene principalmente del partir de los 54 DDS y hasta los 124 DDS, el va-
incremento en peso de érganos como los frutos.lor de K crece en forma acelerada con las mayo-
res tasas de incremento en el periodo de los 82 a
Razon de Peso Radical (RPR) 110 DDS. El valor maximo de K (0,566 g g-1) se
observd a los 124 DDS, y significa que un 56,6 %
La RPR es un parametro morfoldgico, re- del peso seco total de la planta correspondi6 al pe-
ferido a la distribucion de la biomasa en la plan-so de los frutos.
ta, en este caso, a la relacion del peso radical res-
pecto del peso total de la planta.

En el cuadro 3, se presentan los valores CONCLUSIONES
para este indice. En la etapa inicial, hasta los 40
DDS, los valores de RPR son crecientes. Se pue- La planta de chile jalapefio cv. Hot presen-

de indicar, que al inicio la planta invirti6 mas re- t6 una curva de crecimiento sigmoidal. La distri-
servas en el desarrollo de su sistema radicabucién de la biomasa esté ligada a la fenologia de
(principal sumidero del momento), mientras que la planta, especialmente, a la floracién y la fruc-
la parte aérea mostr6 un menor crecimiento.tificacion.

Schoch (1980), menciona que en las plantas de En general, se presentan 3 etapas fenolégi-
chile, al inicio se observa un crecimiento lento decas: en la primera, la biomasa se distribuye entre
la parte aérea, mientras el sistema radical contiel tallo, las hojas y la raiz. En la segunda, la bio-
nda con su desarrollo. Ademas, expreso, que lanasa de las secciones mencionadas disminuye y
etapa de plantula termina cuando la tasa de crecise incrementa la de las flores y frutos. En la terce-
miento de la raiz pivotante empieza a disminuir.ra, la distribucion de la materia seca en la planta,
Observando los datos relacionados con el crecialcanzada al final de la etapa anterior, permanece
miento de la raiz, en los cuadros 2 y 3, se puedeelativamente constante hasta el final del ciclo.
determinar que la duracion de la etapa de plantu- La planta invierte cantidades similares de
la, correspondio al periodo entre la emergencia (Fotoasimilados para la produccion de frutos y la
DDS) y los 54 DDS aproximadamente (plantas parte vegetativa. El maximo IAN, coincide con la
con menos de 10 a 13 hojas, algunas con una biase de rapido crecimiento de la parte aérea y de
furcacion pequena del tallo). los frutos.
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