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RESUMEN

El presente experimento se realizd en el Campo Agricola Ex
perimental de la Facultad de Agronomia de la U.A.N.L., ubicada-
en el municipio de Marin, N.L , durante el ciclo Primavera-Vera
no de 1989. Con el objetive de encontrar la mejor variedad y -
la mejor densidad de poblacidn del cnhile serrano (Capsicum ----

annuum L.}, para la zona de influencia de Marin, N.L.

Se probaron las variedades Tampiquefo-74, Altamira, Pdanu--
co e Hidalgo. Por otro lado se estudiaron densidades de pobla-
cion a dos niveles, 20, 833 v 40,000 pl/ha. A cada densidad de
poblacion se le manejdé con espaciamientcs de surcos diferentes-
a l.0my 1.2 my el espaciamiento entre plantas fue de 25 y 40
cm respectivamente Se utilizdé un arreglo en franjas dentro de

un diseno blogues al azar con cuatro repeticiones.

Debido a 1a precocidad que presentaron las variedades Hi--
dalgo y Pdnuco, se realizaron cuatro cortes para la variedad Hi
dalgo y tres para la variedad Pa&nuco,; siendo dos cortes (nica--

mente para las variedades Tampiquefio-74 y Altamira.

Para la evaluacion se tomaron las siguientes variables: --
Rendimiento en kilogramos por hectdrea, Nimero de frutos por --
hectiarea, Longitud en centimetros , Didmetro en centimetros y Al-

tura de planta en centimetros.

Para cada uno de los factores en las variables que mostra-
ron diferencia estadistica se utilizd ia comparacion de medias-

por el método de diferencia minima significativa (D.M.S.).



Se encontrd que el factor variedades fue el que mostrd sig
nificancia estadistica en el rendimiento total, obteniendose el
mayor rendimiento con la variedad Hidalgo (8902 kg/ha) y el me-
nor rendimiento se obtuvo con la variedad Tampiquefo-74 (365% -

kg/ha).

Para el factor densidades y para la interaccidon no se aobtu
vo significancia estadistica, pero se encontrdé que al haber una
mayor densidad de poblacidn (40,00Q pl/ha} se obtuvo el rendi--
miento mas alto (6630 kg/ha) y la mejor combinaci16n fue la va--

riedad Hidalgo a una densidad de 40,000 pl/ha (10392 kg/ha).

En cuanto a la altura de planta al igual aque para el rend:
miento, nada mas se encontrd significancia para el factor varie
dades, siendo Altamira la mas alta (70.30 ¢cm) e Hidalgo la mas-

baja (42.6 cm).



I. INTRODUCCION

El cultivo de las hortalizas es una actividad agricola de-
gran importancia en México, pues ademids de producir alimentos -
son de gran importancia socic-econgmica, generando empleos, con
sumo de fertilizantes, plaguicidas y combustibles entre otros.-
Dentro de estos cultivos encaontramos al chile serranoc (Capsicum

annuum L.).

Es originario de las serranias del Norte de Puebla e Hidal
go y que debido al amplio rango de adaptacidn que tiene y al --
constante incrementc en la demanda del producto, su cultive se-
desplazdé a otras regiones en donde encontrd condiciones favora-
bles para su desarrollo como son las costas del golfo de Méxi--
co (Veracruz y Tamaulipas) vy del pacifico {Nayarit y Sinaloa).
Sin embargo, es comin encontrarlo en todas las regiones chile--

ras del pais.

El chile en sus diferentes especies y variedades constitu-
ye unido al frijol y al maiz la principal dieta de la poblacién
mexicana, ya que es usado como condimento, consumo fresco, sSeco
0 encurtidos; siendo una de las principales fuentes de vitamina
G Entre Tos diversos tipos de chile, el serrano (Capsicum --

annuum L.} es uno de los principales en nuestro pafs.

El &rea sembrada de chile serrano a nivel nacional es alre
dedor de 15,000 hectdreas con una produccidn mayor de 18 ton/ha.
De la superficie mencionada, 500 hectdreas corresponden a Nuevo

Leén y Coahuila y uno de los factores que han contribuido a la-



siembra continua de este cultivo es sin lugar a duda la demanda

de 1os mercados nacionales.

Debide a la creciente demanda del producto durante todo el
ano, su cultivo se desolazd a otras regiones, con ccndiciones -
favorables para su desarrollo, principalmente a la costa del -
Golfo de México: en este lugar, dado el tipo de fruto produci-

do, se le did el nombre de Rioverdefn , Tampicuefio y Balin.

Enlnuestro pais el chile se cultiva durante todo el ano, -
ya que las condiciones tan variadas de climas permite su produc
cidn en diferentes regiones y distintas épocas del afio. Ademas
el hecho de que se conserva fdcilmente durante largo tiempo, --
preparado de diferentes maneras, hace posible que se le encuen-

tre siempre en el mercado.

Como se sefiala anteriormente, el chile serrano (Capsicum -
annuum L,)} es el mas importante entre los diversos tipos de chi
les, y dada la poca investigacidn que existe en estos cultiva--

res, se hace necesario ampliarla.

Como este producto horticola tiene una gran demanda en el-
mercado de nuestro pais como en el extranjero, dio lTugar a que-
se realizara el presente experimento que consistid en probar la
adaptacidén y rendimiento de 4 variedades en 2 densidades de po-

blacidn.

El objetivo fue detectar cudl o cuales de las cuatro varie

dades probadas, pueden ofrecer una mejor adaptacidén y mayores -



rendimientos, asi como destacar la mejor densidad de poblacién

para la regidn en el ciclo Primavera-Verano 198§.



IT. REVISION DE LITERATURA

2.1. Factores ecoldgicos

2.1.1. Tempevratura.

AGn cuando el pimiento se desarrolla a temperaturas tibias, :a su-
perior a 32 C provoca Ja caida de 1as flores y una temperatura-
media superior a 27°C causa malformaciones de fruto. Las tempe
raturas superiores a 35°C bloquean el proceso de la fructifica-

cidn (60)

El pimiento es un cyltivo de clima templado, sensible al -
frio. Es mas exigente en temperatura que el tomate y menos que
1a herenjena, La temperatura media mensual que debe existir pa
ra conseguir una cosecha abundante de este cultivo tiene que es
tar comprendida entre 18 y 22°C. Con temperaturas mas bajas --
que 1a minima indicada, el crecimiento de la planta se paraliza
0 apenas evoluciona, con temperaturas mas elevadas que la maxi-
ma expuesta, la planta vegeta exageradamente, pudiendo ocurrir-
gque la produccidon sea escasa si no se equilibra esa alta tempe-

ratura con otros factores como la luminosidad y la humedad.

La temperatura ideal para que vegete perfectamente la plan
ta del pimiento es de 20 a 25°C por el dia y 16 a 18°C por la -
noche; esta diferencia entre dia y noche es muy importante. ET
crecimiento de la planta es deficiente cuando las temperaturas-
han sido alrededor de 15°C., Si la temperatura es menor de 10°C
la planta se paraliza su desarrollo. La parte aerea del pimien

to se hiela cuando la temperatura de la atmés fera es de 0°C, --



sin embargo la parte del tallo que esta enterrada no se hiela, teniendo la -

propiedad de rebrotar con facilidad,

Con temperaturas superiores a 35°C, la fecundacién es def:
ciente y se produce caida de flores, sobre todo si hay poca hu-
medad en el ambiente. Las variedades de frutos pequefiops tienen
mayor resistencia a las temperaturas elevadas. Durante la .lo-
racidn no conviene gque las temperaturas minimas bajen de 18 a -
20°C ni por encima de 40°C, siendo el punto 6ptimo de germina--

cidn de 25°C (53}.

La mayor parte de las variedades de chile requieren un po-
co mads de calor que los tomates, una temperatura diaria promedio de
¢4°C. Llas variedades mds tardias, de crecimiento mids largo, reguieren consi

derablemente mas calor, segin Boswell et, al., citado por Solanoc {55).

La temperatura nocturna minima para obtener frutos practi-
camente normales es de 15°C para el cultivar temprano (Jovitott

Ceci) y 12°C para el cultivar tardio {(Bastidén) (10)

La temperatura Optima para floracidn y fructificacidn des-
ciende progresivamente durante el desarrollo de la planta. Pa-
ra cortos periodos de crecimiento (21[2 a 31/2 meses) las tempe
raturas nocturnas optimas para amarre de fruto son de 20.5 a --
15.5°C. Para un perfodo de cinco meses es de §.5°C. Dependien-
do de la edad de 1a planta la temperatura nocturna dptima para-
el peso tota) del fruto cambia de 20 a 12°C. Las temperaturas-
nocturnas Gptimas para elongacién de tallo, decrecen graduaimen
te de 30 2 B8.5°C & medida que las plantas alcanzan la madurez.-

E1 tamafio dptimo de Tas hojas fue encontrado a 12.5°C, y la for



macién de las hojas nuevas fue mds grande a tempeératuras noctur
nas de 26°C, mientras que 1r mavor superficie foliar fue encontrada a --

temperatura nocturna de 20 5°C, segun Dorlan y Went citados por Solano (55)

El crecimiento vegetativo es 6ptimo cuando, las temperatu-
ras son de 20 a 25°C. La apertura de la flor y el cuajado del -
fruto es adecyada entre 18 y 26°C en plantas j6venes y de 12 a-
26°C en plantas adultas, por lo gque plantean los investigadores
que a medida que las plantas van de la plena juventud hacia el-
envejecimiento son mids exigentes a temperaturas nocturnas algo-

bajas (28).

Para que la germinacidn de las semillas se de en un lapso-
de cinco dias requiere de una temperatura que oscile entre los-
25 a 30°C, si la temperatura Se encuentra en el rango de 10 a -
15“C los dias que se necesitan para que la planta germine son -
treinta. Si la temperatura es de 15 a 20°C los dias a germina-
cidn son veinte y si la temperatura se encuentra entre 20 a ---

25°C los dias que se requieren para la germinacidén son 10 (23).

En estudios de altas temperaturas en los cultivares de to-
mate "Saladate” y UCB2B, considerados resistentes a altas tempe
raturas. Observaron que cuandec las plantas de ambos genotipos se-
desarrollaron a temperaturas abajo de 30°C y después se ponian-
durante 15 minutos a 503°C, las plantas morian; pero incrementa-
han su resistencia cuando eran expuestas a 30°C durante 24 ho--
ras, siendo superior "Saladate", y que con upna aclimatacion de-
35°C durante 48 horas, esta tolerancia no se incrementd. Por -

1o anterior suponen gue debido al prolongado estrés de alta tem



peratura (35°C), las plantas pueden ser dafadas y de este modo
pierden la capacidad de aclimatacidén, porque los procesos de -
aclimatacion al calor son considerados reacciones especificas-

de las c&lulas para con la nociva accidn del calor (52).

Los chiles de la especie C. annuum se adapta favorablemen
te en climas tropicales y subtropicales Tibres de heladas; ---
siendo temperaturas criticas al cultivo las siguientes Heladas
0°C, detencidén del crecimiento 10°C, desarrollo deficiente ---

15°C, germinacidén minima 15°C, 6ptima 25°C, maxima 40°C, desa-

rrollo éptimoe dia 25°C, mdxima 35°C (53).

La fotosintesis y la respiracidn son procesos intimamente
ligados al crecimiento y desarrollo de las plantas y, a su vez,
de fuerte variabilidad frente a los factores temperatura e in-
tensidad luminosa entre otros. Al aumentar la temperatura au-
menta Ta velocidad de la fotosintesis, pero cuando este aumen-
to alcanza determinado valor, la temperatura comienza a ser un

factor limitante para el proceso fotosintético (19).

Nilwick; citado por Ramirez {(1989) estudié el efecto de -

la temperatura e irradiacidn en Capsicum annuum L.; con tempe-

raturas medias dia/noche de 19.1, 20.4 y 21.9°C, y con irradia
cidén natural de luz diurna (L.D.}, 0 con L.D. y una adicional-
iluminacién (6.5 w[mz) por 7.5 horas aplicadas durante el fote
periodo natural, o después de éste. La fluminacidén adicional-
y las altas temperaturas incrementaron el nimero de hojas, el-
drea foliar y el peso seco total. Con una baja temperatura --

nocturna decrecid la tasa relativa de crecimiento y la tasa de
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asimilacidén neta, pero no afecté la proporcidn de drea foliar,
mientras que una baja temperatura diurna incrementd la tasa de

asimilacién neta y decrecid la tasa de area foliar (44).

Varios investigadores consideran la tolerancia al calor -
como un rasgo muy complejo donde algunos de los genotipos de -
tomate tolerantes exhiben una significativa interaccidn genoti
po-ambiente; ademds, que generaimente es aceptado que un nime-
ro de genotipos capaces de amarrar fruto a temperaturas altas-
pueden ser utilizados en un programa de mejoramiento si se ---
guieren desarrollar lineas de amplia adaptaciédn. Indican gue-
esta bien confirmado que el amarre de frutos se interrumpe a -
temperaturas sobre los 26°C/20°C dia/noche respectivamente, y-
hay una severa interrupcidn cuando estas sobrepasan ios 35°C/
26°C dia/noche. Una pequefia exposicidon diurna a 40°C durante-
Ta etapa reproductiva causan intervupcidn del amarre o tuajado
del fruto, y si este se forma, los frutos son deformes y de ma
la calidad, 1o cud@l se observa princopalimente en las regiones-

productoras templadas del mundo (9).

La inhabilidad de muchos cultivares para cuajado de fruto
a alta temperatura diurna y nocturna han sido un factor limi--
tante en algunas areas templadas, subtropicales y tropicales -
del mundo. Al trabajar con seis cultivares en condiciones de-
verano y primavera con el objeto de estudiar el cuajado del --
frute, caida de flor, ovarios subdesarroilados, polen normal,-
peso del fruto y nimero de semillas por fruto, en verano las -

temperaturas minimas fueron de 22.6 a 25.3°C por la noche, y -
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las maximas en e]‘dTa de 33.6 a 36.1°C, mientras que en primave
ra las minimas nocturnas variaron de 17.7 a 19.6°C y las tempe-
raturas maximas diurnas de 26.8 a 27.7°C. A la mayoria de los culti
vares se le cayeron mas flores en verano, encontrandose reportes que
indican que esto es debido al calor, vientos secos y baja hume-
dad. Los ovarios con poco desarrollo no fueron un problema en-
primavera, sin embargo, todos los cultives produjeron mayor can
tidad de estos en el veranc 1o que contribuye a una reduccién -
en el cuajado de fruto. En general el porcentaje de granos de-
polen normales fue menor en verano en la mayoria de los cultiva

res, asi como el peso del fruto (24)

Utilizando tratamientos de temperaturas altas (36“C cons--
tante), intermedia t25°c dia/l18“C noche) y bajas (18°C constan-
tes) en cultivares de Capsicum annuum L. en varios cultivares,-
el tratamiento con temperatura alta en pre-antesis incrementd -
el namero de 1d6culos por fruto a cuatro, mientras que con inter

medias y bajas fue de solo tres 16culos.

El pesc, ancho, large y grosor del pericarpio del fruto,y-
nimero de semillias por fruto fue mayor a temperaturas interme--
dias, seguido por temperaturas altas, E1l frutoe producido a ---
18°C fue bhajo el contenido de semillas, defectu0so y no comer--

ciable (1).

Los abortos de flores y frutos se pueden producir por dife
rentes motivos, teniendo las causas de tipo ambiental una gran-
influencia, ¥y en particular la alta temperatura, é&sto provoca -

un desequilibkrio en los procesos fisioldgicos de la planta, lo-
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cudl trae como consecuencia trastornos en el desarrollo normal-
de #sta, pues al reducirse la disponibilidad de carbohidratos,-
la planta se ve obligada a eliminar un porcentaje considerable-
de flores y frutos, en dependencia de la intensidad, caracteris
tica asociada con el amarre de fruto a alta temperatura, siendo
mejor el amarre de fruto en los cultivares que tenfan muy peqgue

fia 0 nula excersidén del estigma (32,33).

2.1 2. Luz,

El cultive del chile es muy exigente en cuanto a luminosi-
dad durante todo su ciclo, principalmente en la floracidn. Cuan
de hay poca luz los entrenudos de los tallos se alargan demasia
do y quedan muy débiles para soportar una cosecha éptima de fru
tos. En estas condiciones ta planta florece menos y 1as flores

son mids débiles, ocasionando la absicidon de éstas (53).

Cuando las plantas estdan expuestas a deficiente lTuminosi--
dad se afecta morfoldgica y fisiologicamente, hay un alargamiento del
ciclo vegetativo y la produgcidon de frutos es menor, lo cual --

afecta directamente la produccidn de semilla (28).

Se cree que la alta intensidad luminica provoque la fotodestruc
cion de auxinas, que son sintetizadas en el meristemo apical, -
esto trae como consecuencia, gque disminuya el flujo continuo de
auxinas del dpice hasta la base, este flujo continuo de auxinas
se denomina corriente basipeta, que al disminuir por efecto de-
la intensidad luminosa, favorece la brotacidn de yemas cercanas

a ta base generando con esto nuevos tallos, segln Ruiz citado por -
Osti (39).
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Z.1.3. Humedad relativa.

Provando niveles de humedad relativa de 55, 80 y 95% encon
tré que incrementando la humedad relativa se incrementé Ta for-
macidn de semilla, el crecimiento, la caida de flor, el peso y-
el brillo de los frutos y redujo el tiempo entre 1a poliniza---

cion y la cosecha (7).

2.1.4 Humedad deil suelo

Una condicson uniforme de humedad en el suelo es esencial-
para un buen crecimiento y amarrve de frutos. Largos periodos -
secos pueden causar que las plantas tiren tlores y frutos Jjove-
nes, por lo gque las plantas tendran una lenta recuperacidn des-
pués del dano por sequia. Los sobre—riégos estimulan Phytophtora y ---
otros organismos causantes de pudricidn radicular, segun Sims y Smith cita--
dos por Solano (55).

La mayor produccidn se obtuvo regando a 7U-75% de la capacidad de cam

po. Riegos mas frecutntes redujeron levemente la produccidn (50).

Strelec y Cerna obtuvieron una curva Gptima para la relacidn entre --
rendimiento al usar el factor 1.33 de la evaporacidn del tangue de evapora-

cion clase A (53}

Suelos con alto contenido de humedad y alto contenido de -
nutrientes reducen la severidad de la compactacidon del suelo so

bre el desarrollo de la ra7z y renuevos de la planta en el almi

cigo, segin Fawsi citado por Solano (55).
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E1l periodo critico de humedad en el chile es en 1la etapa -
de diferencacidn floral. La sequia &n este periodo reduce el -
contenido de fracciones nitrogenadas y fosforadas en las partes

apicales (sitios de iniciacidn floral) (11}.

2.1.5. Suelo,

El pimiento reguiere terrenos sueltos, profundos, frescos-
y bien trabajados, ricos en sustancia orgdnica bién madura y en
los cuales no exista posibilidad de estancamiento de agua. El -
suelo que se va a sembrar con pimientos debe prepararse profun-
damente Para producir altos rvinaimientos de pimientos, sobre-
todo en suelos hajos en fertilidad, es necesario aplicar ferti-

lizantes comerciales y estiércol (60}.

Los terrenos que mejor van al cultivo son los areno-1limo--
s0. Los suelos arcillosos no son convenientes. E1l cultivo-
del pimianto puede tener problemas en suelos gque retengan bas--
tante 1a humedad, pudiendo sufrirse pé&rdidas de plantas por as-
fixia de raices y presencia de enfermedades criptogdmicas. Ta-
les suelos deben ser drenados antes de realizar un cultivo de -

pimiento (53).

2.1.6., Acidez del suelo (pH}.
E1 pH del suelo ejerce la influencia individual mds impor-
tante en el aprovechamiento de los elementos alimentarios que -

hacen crecer 10s cultivos y del mismo modo, sobre la eficiencia
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con la cual el cultivo hace uso del fertilizante. En los valo-
res altos de pH T¢s elementos que se encuentran en forma de in-
dicios, tales como el cobre, magnesio, zinc y hierro se hacen -

menos aprovechables, mientras que con el molibdeno sucede lo --

contrario., En la mayoria de Tos suelos, el aprovechamiento de los fosfatos
baja rdpidamente con valores de pH menores de 6.5 Tomando en consideracion-
todos 1os elementos nutritivos, probablemente el pH Gptimo para su aprovecha

miento sea de 6.5, seqgin Willard, citado por Osti {(39).

El pH dptimo para este cultivo varfa entre 6.5 y 7.0, En-
terrenos enarenados vegeta bien incluso con pH comprendido en--

tre 7 y 8 (53}).

El pimiento no es especialmente sensitivo a la acidez del-
suelo, teniendo 1Tmites en su pH de 5.5 a 7.0. Los suelos fuer
temente dcidos deben tratarse con ¢al, para i1ncrementar su pH -

(60).

2.1,7. Salinidad.

La salinidad es un factor que afecta marcadamente 10s ren-
dimientos de un cultivo, debido a que afectan la germinacidn, -
asi como a cultivos ya establecidos, a los cuales lTes es mas di
ficil tomar el agua de estos suelos salinos, debido a la mayor-

presién osmdtica de la solucidén del suelo (46).

La sensihilidad de las plantas de chile a la saiinidad es-

definida como intermedia (54).

E1 pimiento es menos resistente a la salinidad del suelo -

18711
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que el tomate. En suelos salinos la planta desarrolla poco y -

los frutos alcanzan menor tamafio que el normal (53).

Las sales en el agua de riego afectan fuertemente la toma-
de nutrientes, 1o que se muestra mids claramente en la composi--

cidén de la hoja que en el fruto (56},

E1l calcio de los frutos es reducido por la salinidad; ade-
mis la salinidad propicia que los frutos sean marcadamente ba--
jJos en peso fresco y gue sean de un color verde mas intenso, la
maduracidn del fruto es acelerada, pero la relaci16n de peso se-

co es reducida (61).

Una alta concentracién de sal en el agua de riego resultd en
una reduccidon del crecimiento y un incremento en la pudricidn -
apical. Conforme se incrementaba la salinidad decrecia el con-

tenido de potasio, pero mas el de calcio (54).

Z2.2. Nutrientes

Los fertilizantes comunes y corrientes que usan los agri--
cultores suelen proporcionar tres elementos nutritivos a las --
plantas., Nitr6geno (N}, fésforo (P), expresadc en forma de ---
PZOS’ potasio (K} expresado en forma de KZO’ con ellos se persi
guen 1os siguie tes objetivos: proporcionar nutrientes al sue--
lo, mejorar la fertilidad del mismo y reducir los costos de pro

duccidn al elevar los rendimientes unitarios (12).
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2.2.1. Nitrédgeno.

La deficiencia de nitrdgeno en plantas de chile se caracte
rizZza por un achaparrado de la planta y un crecimiento débil con
hojas clorbéticas. Los sintomas visuales de deficiencia fueran-
observados cuando las plantas tenian un contenido de 1.26% de -

nitrégeno o menos en tejides vegetativos a los 99 dias (34).

Cuando hay deficiencia de nitrdgeno las plantas muestran -
detencion del crecimiento, hojas de color verde amariilento con
tendencia al deshoje en la parte superior del tallo, sin flo---
res, ni frutos. En ocasiones cuando los frutos llegan a formar

se presentan deformaciones a causa de un desarrollo defectuoso-

(28) .

Incrementando la fertilizacidén nitrogenada se causan co---
rrespondientes incrementos en el contenido de dcido ascérbico -
en el fruto y en Ta transpiracién, mientras que su deficiencia-

reduce la tasa de fotosintesis (41).

El nitrdgeno es un elemento de mucha importancia, ya que -
entra en la formacidn de muchos compuestos elaborados por Tas -
plantas. Es parte de Tla molécula de todas las proteinas y enzi
mas, de la clorofila a y de la ciorofila b, de acidos del nu---
cleo y ciertas hormonas. De ahi que deficiencias de este elemen

to trae como consecuencia muy bajos rendimientos (15}.

2.2.2. Fésforo.

E1l fésforo es tan importante como el nitrdégeno, de ahi que
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se le coﬁsidera como el elemento fundamental en la biologia de-
los seres vivos, es indispensable para el crecimiento del vege-
tal, raices, hojas, tallos y frutos. En el conjunto de fenéme-
nos que lleva consigo 1a funcidn clorofilica, el dcido fosfoglil
cérido es uno de los primeros compuestos de la fotosintesis, y-
a partir de aqui, se¢ generan los azZlcares, grasas, proteinas, -

vitaminas y hormonas que integran las cé&lulas (21).

£ fosforo juega un papel preponderante en el desarrcllo -
de la plantula, ya gque estimula la pronta formacidn de rafces -
favoreciendo un vigorosa crecimiento, Por esta razén Jhones y-
Warren indican gue el aumento de 1a absorcidn de P205 durante -
la primera fase de desarrollo de la planta tuvo efectos mas im-
portantes que lo0s causados por la cantidad de absorcidn total.
La absorcién tardia del fdésforo tuvo poca influencia sobre el -

desarrollo, segin Jhones y Warren citados por Gonzdlez (22}.

E1 fosforo es un elemento que a diferencia del nitrdgeno -
no se lixivia 6 su pérdida por lixiviacidn es minima. El1 pro--
blema que se tiene con el fosforo, es gue se combina con cal---
cio, magnesio, hierro y aluminio, asi como con los hidrdxidos -
de estos dos Gltimos elementos, volviéndose insolubles o no asi
milables para las plantas. Esta es la causa por la cudl se re-
quieren aplicaciones peribdicas de fertilizantes fosforados ---

(46} .
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2.2.3. Potasio.

Los sintomas de deficiencia de potasio empiezan como un re
tardo y detenimiento del crecimiento acompafiado por un broncea-
do de las hojas. Después se desarrollan pequefias lesiones ne--

créticas a lo largo de las venas, seguido por defoliacidén (55).

E1 potasio actha favorablemente en la formacidn y desarro-
110 de Tos frutos con un adelanto de la maduracién y un mejor -
sabor de esta hortaliza. Con potasa, las hojas del pimiento y-
los frutos en la madurez, toman un color metdlico brillante muv

vistoso (53).

El potasio a diferencia de otros elementos, no es constitu
yente de compuestos elahorados a partir de algiin tejido vivo. -
Este elemento cuando entra en el sistema metabdlico de la célu-
la, forma sales con los acidos organicos e inorgdnicos en el in
terior de las mismas, estas sales sirven para regular el poten-
cial osmb6tico celular, regulando el contenido de agua interna.-
E1l potasio interviene ademdas fisioldgicamente en los procesos -
de: sintesis de azidcar y almidon, traslado de azlicares, sinte--
sis de proteinas, en la fosforilizacidn oxidativa que se produ-
ce en las membranas de las mitocondrias y también interviene en

la estimulacidén enzimatica (48).

2.2.4., Calcio.

La deficiencia del calcio se caracteriza por plantas acha-

parradas y con un color verde oscuro en las hojas, frutos de ta
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mano reducido y de color verde mds oscuro que lo normal, ademas

se produce pudricidn aplical (34).

E1l calcio dentro de las plantas es un elemento poco mdvil,
interviniendo en la formacion de pectato de calcio, que ayuda a
mantener unidas las cadenas de celulosa en la formacidon de la -
pared cejular, tambié&n interviene en la requlacidn de la pre---
sidén osmética de las células, asi como en la formacidn de leci-
tina, que es un fosfolipido importante de la membrana celular,-

actla también en la divisidn mitética (48)

>

2.2.5, Magnesio.

E1l sintoma sobresaliente en prdcticamente todas las plan--
tas es la pérdida de clorofila en los tejidos entre las nervadu
ras de las hojas. En otras palabras, las areas intervasculares
cambian de un verde oscuro a un verde pdlido y de verde palido-
a amarillo, pero las nervaduras permanecen verdes. Este cambio
de verde a amarillo se inicia en los &pices y avanza gradualmen

te hacia el centro de las hojas (15).

2.2.6, Cobre,.

Los sintomas de deficiencia se manifiestan en frutos defor
mes, manchados de color pardo rojizo, reduccidn del crecimiento
en brotes jdovenes y aspecto clordtico y marchitez de las plan--

tas (43).
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2.2.7. Boro.

En ausencia de horo no se efectida una rapida divisidon celu
lar, los meristemos son profundamente afectados. Como es de su
poner, las yemas vegetativas y florales no se desarrollan, las-
hojas son pequefias, asimétricas y deformes y 1la pulpa de las es
tructuras de almacenamiento se descompone, Puesto que el boro,
igual que el calcio, es inmévil, las partes mds jovenes de las --

plantas muestran primerc los sintomas de deficiencia (15).

2.2.8: Zinc.

Los sintomas de deficiencia de este elemento se manifies--
tan como: Entrenudos cortos, crecimiento reducide, hojas termi-
nales pequefias, manchas amarilias y necréticas en Tas hojas y -

casos extremos no se forman semillas (48).

2,.2.9. Hierro.

ET hierro es un elemento pboco movil dentro de la planta, -
por 1o tanto, Tos sintomas de deficiencia se manifiestan ini---
cialmente, como una clorosis intervenal en las hojas mds jove--
nes, dicha clorosis es seguida por una necrosis o muerte del te

Jjido (46).

2.2.10, Cloro.

Recientes investigaciones han demostrado que el cloro es -
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esencial para el crecimiento de once especies de plantas. La -
fuente natural de abastecimiento es la 1luvia. El compartamien
to del i6n cloro en les suelos es similar al de los iones nitra
to ¥y borato. En otras palabras, no es fijado por los suelos y

es susceptible a la lixiviacidn {1b).

2.2.11, Manganeso.

ET manganeso es un elemento que en suelos alcalinos se ---
vuelve casi insoluble 6 no disponible para las plantas. Los -~
sintomas de deficiencia en cultivos como el tomate, se manifies
ta como una coloracidn verde palido a amarilla y rojo entre las
nervaduras, permaneciendo verdes dichas nervaduras, segun Was--

hinton citado por Robleado {46).

2.2.12, Molibdeno.

Recientes investigaciones han demostrado que por lo menos-
treinta plantas de importancia econdmica reguieren molibdeno. -
Estas plantas incluyendo 1os miembros de la familia del repoliog,
los miembros de la familia de los citricos, el tomate, el pepi-
no y el frijol ejotero. En el tomate, pepino y frijol ejotero,
las hojas adquieren un color café o amarillo en Tos margenes, -
los cuales se vuelven hacia arriba. En todos los casos el cre-
cimiento es lento, las plantas 1legan a atrofiarse y los rendi-

mientos y la calidad son bajos (15).
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2.2,13. 0Otros elementos.

Se ha mostrado mediante investigaciones que el aluminio, -
el yodo y el silicio son esenciales para el crecimiento de cier
tas plantas. Sin embargo en Ya agtualidad son innecesarias las
aplicaciones de compuestos que proporcionan estos_e]ementos ---

(15).

2.3. Descrpcidén botdnica

El pimiento, cuyo nombre cientifico es Capsicum annuum L.,

pertenece a la familia de las solandceas. La planta del pimien
to es herbdcea y anual, aunque tiene facultad para rebrotar y -

volver a producir frutos en el segundo afio y adn en el tercero-

(53).

2.3,1, Rafiz.

La raiz principal es pivotante y puede alcanzar una profun
didad de 0,50 a 1.25 m; tiene gran cantidad de rafces adventi--
cias que en sentido horizontal pueden alcanzar de 0.50 a 1.0 m.
(53).

El desarrollo de las raices, al igual gue en el tomate va-
ha estar supeditado, en gran medida, al método de siembra, pero
en ninglin caso va a alcanzar el grado de desarrollo de éste por
tanto sus requerimientos en cuanto a condiciones fisicas del --

suelo, humedad y nutrientes son algo diferentes (28).
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2.3.2. Tallo.

Es ¢ilindrico y con ligeras angulaciones, su parte infe---
rior es lenosa. E1 tallo crece verticalmente y a determinada -
altura se bifurca dando ramificaciones; asi mismo presenta cier
tos grados de pubescencia segin la variedad. Pueden alcanzar -
una altura de 0.40 a 1.20 m. en dependencia de la variedad y --
las condiciones del cultivo existentes. Las ramificaciones son
generalmente débiles, lo cudl implica que se deba tener cuidado

durante la cosecha (28).

2.3.3. Hoja.
Son sencitlas, enteras, acuminadas, peninervadas, largamen
te pecioladas, ovales y con cierto grado de pubescencia segin -

la variedad (49).

2.3.4. Flor.

Las flores se forman en los nudos de las ramificaciones --
del tallo. Se pueden presentar de 1-5 flores por nudo, pero 1o
mas frecuente es de 2 a 3. Las flores son pequefias, hermafrodi
tas aunque permiten de 7 a 36% de polinizacidn cruzada. Este -
cultivo presenta 6 sépalos, 6 pétalos blancos soldados con el -

tubo muy corto y estambres.

Las abejas mieliferas permiten la polinizacién ¢ruzada en-
este cultivo; por este hecho para la produccién de semilla pura,

el aislamiento especial entre diferentes variedades debe ser --
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nor 1o menos de 360 m. (28).

2.3.5. Fruto.

Es una baya cuyo tamafio, forma y color varia mucho en esta
especie. La longitud varia desde menos de 1 cm. en chile pi-~--
quin a 30 cm. en el chile pasilla, es de color verde en su esta
do inmaduro dehido a Ta clorofila, pero al madurar toma el co--
lor rojo por los pigmentos licopersina y carotina, seatGn Sarli,

. itado por Zianiga (062).

‘.o ©. Semilla.

Las semillas del pimiento son de mayor tamafio que las de -
tomate, reniformes, ligeramente rugosas, con el hilo pronuncia-
do y de un color blanco amarillento. El poder germinativo de -
las semillas puede mantenerse por 4 a 5 afios si se conservan en

condiciones de refrigeracidn a temperaturas relativamente bajas

(23} .

2.4. Plagas

LLas plagas insectiles reducen altamente los rendimientos,-
debido principalmente a su alta velocidad de reproducciédn, pro-
1ificidad y capacidad para desarrollar resistencia a insectici-
das. Los dafios ocasionados por 10s insectos son tan grandes -

en ocasiones, como ocurre en el picudo del chile {(Anthonomus --

eugenii cano), &sta plaga puede ocasionar pérdidas, de hasta --
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2.4 1. Barrenillo del chile {picudo).

Esta plaga en su estado adulto es de color café oscuro y -
mide aproximadamente de 3 a 4 mm de largo. La hembra deposita-
sus huevecillos al picar en los botones florales o en los fru--
tos pequefos. Del huevecillo sale una larva sin patas de color
blanco con aspecto arenoso que se desarrolla dentro del fruto y
se alimenta de Tas semillas en formacién, 1o que provoca que e}
fruto caiga al suelo antes de madurar y pierda asi su valor co-

mercial (4).

Cuando no existe el cultivo del chile, el picudo puede so-
brevivir en otras solandceas o en plantas de chile abandonadas
en el campo, o tambi&n subsistir en frutos de chile viejo pu=--
diendo haber una o varias generaciones. Para contrarestar la -
propagacidn del picudo, es necesaria la destruccion de las plan
tas de chile tan pronto como 1a cosecha haya terminado, asi co-
mo tambhién Ta destruccidn de las solandceas silvestres en las -
orillas del campo. Durante el desarrollo del cuitivo del chile
la recoleccidn a mano de Tos frutos infestades y caidos, y pos-
teriormente el enterrarlos 8 quemarlos reduciria el nimero de -

individuos (26].

2.4.2, Afidos.

Los afidos, también conocidos con el nombre de pulgones, -
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son unos insectos pequefos, verdes, amarillentos o cafés, de --
cuerpo suave, que se alimenta de la sabia de las hojas o de 1los
tallos de las plantas. Se colocan en la parte inferior de Tas-
hojas, causando su marchitamiento, arrugamiento, cambio de co--
Tor por decoloracidn, y eventualmente su muerte. Ademis del da
no que causan a las plantas al alimentarse de Ta savia, también
inoculan frecuentemente enfermedades de tipo viral, las cuales-
son muy dificiles de combatir. Algunos tienen alas y otros no,
y cambian de color desde el verde amarillento hasta el café ama

rillemtno a grisdceo o negro verdoso (60),.

En el cultivo del chile las mayores infestaciones de esta-
plaga se presentan en los meses de Mayo, Junio y Julio, que =~---
coinciden con las etapas en que el cultivo tiene abundancia de-
tejidos tiernos. Dado que este insecto tiene un gran nimero de
predatores naturales, el control quimico solamente debera efec-
tuarse cuando las pohlaciones lleguen a 20 & 30 insectos por --

planta {(2).

2.4.3. Mosquita hlanca.

Las plantas que presentan esta plaga, se cubren, especial-
mente en el reverso de las hojas, de moscas peguefas, blancas -
como la nieve, con cuatro alas, asi como de ninfas muy peque---
fas, ovaladas, planas, de color verde pdlido, que miden 8/10 de
milimetros de largo. Tanto el adulto como la ninfa chupan la -
savia. Las plantas atacadas pierden su vigor, se marchitan, se

amarillan y mueren., Las hojas se cubren de una mielecilla vi--
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driosa y pegajosa que van depositando las mosquitas blancas so-
bre las hojas. La mosca blanca hembra deposita mas de 100 hue-
vos amarillentos, muy pequefios, adhiriéndolos al reverso de las
hojas ¥y, frecuentemente, hace esto en circulo, conforme va gi--
rando con su hoca introducida en la hoja. Tiene un promedio de

vida de 30 a 40 dfas {60).

2.4.4. Diabroticas.

Las diabrdticas en su estado adulto son unos escarabajos -
que miden de 6 a 9 mm de largo y afectan al cultivo del chile -
al alimentarse de sus hejas. Causan mas dano cuando las plan--
tas estan peqguefias si no se controlan a tiempo pueden desojar -
completamente 1a planta. Las aplicaciones de insecticidas de--

ben hacerse cuando se observan las primeras diabrdticas (4).

2.4.5, Gusano del cuerno.

Ataca al tomate, papa, chile y berenjena. Los gusanos son
grandes y alcanzan 10 cm de largo. Su caracteristica principal
es un cuerno prominente en la parte posterior de su cuerpo, tie
ne ocho handas diagonales de color bianco en cada lado del cuer
po, cada una ensanchandose hacia atras en su extremo posterior.
Tambhié&n se puede encontrar gusanos con siete rayas oblicuas que
no voitean hacia abajo. Se alimentan de las hojas, flores y --
frutos en formacidn. Cuando el ataque es grave, las plantas --
quedan sin hojas y solamente el tallo y las ramificaciones son-

visibles (3).
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2.6.4. Minador de la hoja (Liriomysa munda).

Las larvas son gusanos minadores, de 3 mm de largo, blan--

cos, sin patas y los extremos en forma de cufia.

Los gusanos se alimentan del -‘tejido de las hojas entre las
superficies superior e inferior de &€stas, dejando rastros o sen
deritos blancos, delgados y tortuosos a través del interior de-
las hojas., Estos rastros & senderitos se llaman minas, de lo -
que se deriva el nombre de esta larva. Estas minas empiezan --
muy pequefias o angostas y van aumentando a lo ancho, conforme -
va creciendo la larva. La alimentacidén del insecto causa gra--

ves dafios a las hojas, las cuales se debilitan y mueren.

Las medidas de control para esta plaga es con aplicaciones
de Diazindn 25 a dosis de 1.0 a 1.21 litros por hectérea, Foli-
mat 100 a dosis de 0.5 a G.601 litros por hectarea y Phosidrin -

24 a dosis de 0.7 a 1.01 litros por hectdrea (60).

2.5, Enfermedades

El pimiento, como todas las plantas solaniceas, estd suje-
to al ataque de muchas enfermedades. No es conveniente atacar-
las enfermedades una vez que se han declarado. Es preferible -
prevenirlas, mediante aspersiones o espolvoreos metddicos cada-
7 a 10 dias, y mediante inspecciones minuciosas de las plantas-
efectuadas diariamente en diversos lugares de la plantacifn ---

{60).

Algunas de las enfermedades mas comlnes de este cultivo --

son: ahogamiente § damping-off, pudricidn del pie o marchitez, -
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enfermedades virosas y pudricidn apical.

2.5.1. Ahogamiento o damping-off.

Esta enfermedad generalmente es ocasionada por un complejo
de hongos del suelo: Phythium, Fusarium, Rhizoctonia y Phytoph
thora, que tambié&n se encuentran en los restos de las plantas -

(5)

Esta enfermedad ataca en general, a todas las pldntulas de
almacigo o semillero, atacando fuertemente en condiciones de al
ta humedad v temperaturas frias . Como regla general, pléntu-
las de climas cdlidos son severamente Jdanados por esta enferme
dad cuando prevalecen temperaturas frias, mientras que plantu--
las de climas frios son mis atacadas cuando la temperatura se

eleva.

El género Phythium se asocia generalmente con el dafio pre

emergente y Rhizoctonia con la fase postemergente.

Los sintomas de esta enfermedad se manifiesta primeramente
como fallas en la poblacidén de plantas como resultado de dafos-
preemergentes, al extraer del suelo las semillas germinadas, és

tas se observan podridas asi c¢omo los embriocnes.

El término "damping-off'" caracteriza la fase postemergente
de la enfermedad, en la cuidl el cuello de la planta se contrife
al nivel del suelo, posteriormente esta porcidn atacada se re--

blandece y la planta se dobla y muere (2Q),
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La enfermedad se aminora eliminando los excesos de humedad,
la aplicacidn de fungicidas al suelo es otra préactica efectiva-
para prevenir la enfermedad. Se puede aplicar arazdan al 75%%, ©
captdn 5QW, en dosis de 2 kg/ha para cualquiera de los dos, a -
intervalos de 5 dfas; otro producio con excelentes resultados -
para prevenir, o cuando la enfermedad esta presente, es Ridomil

en dosis de 1 kg/ha (5},

2.5,2, Marchitez del chile.

Esta enfermedad es causada por el hongo gue vive en el sug
lo afio tras afio, y puede transmitirse también por la semilla. -
E1 dafo principal se localiza normalmente en é] cuello de la --
raiz o base del tallo; presenta una mancha de color oscuro y de
apariencia seca que rodea al tallo y causa un marchitamiento re
pentino y muerte de la planta. La infeccidn ocurre despupes de
los 70 d7as de edad de la planta, siendoc dificil observar dafos

antes de este periodo.

Los mejores métodos de contrel son las siembras en bordos-
elevados, las rotaciones de cultivos y evitar los excesos de hu
medad y los riegos pesados. Una practica recomendada es elimi-~

nar las plantas que presenten los sintomas de 1a enfermedad (5).

2.5,3., Enfermedades ocasionadas por virus.
Volmorin (13277), define a los virus de la siquiente manera:

Un virus es un agente infeccioso, ultramicroscopico (mucho mds-
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pequeno que cualquier bacteria), que sélo se reproduce en las -
células vivas, de las cuales depende para su desarrollo y repro

duccion.

Todas las variedades de chile son susceptibles a alglin ti-
po de virus, los danos mas importantes son ocasionados por: Vi-
rus de la papa, virus del mosaico del pepino, virus del mosaico

del tabaco y virus jaspeado del tabaco (60).

2.5.3.1. Virus de la papa.

La enfermedad inicialmente se manifiesta como una leve de~
coloracidn de las nervaduras de las hojas, luego en el limbo se
observa un moteado irregqgular, en el que predomina una tonalidad
verde tntensa, en la proximidad y a 10 largo de tas nervaduras,
posteriormente se ohserva en las hojas enfermas una cortraccidn
muy pronunciada y bordes levemente ondulados. Los frutos de es
tas plantas son escasos, pequenos, deformes y con manchas clio-
réticas y verde intenso. Los reﬂfotes tienen entrenudos cortos

y hojas pequefias.

Esta enfermedad es transmitida por afidos, asi como por ma

lezas infestadas (17).

2.5.3.2. Virus del mosaico del pepine.
Las plantas infectadas con la forma comin del virus del mo

saico del pepino desarrollan un moteado parecido al del mosaico
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del tabaco, pero con mds contraste entre las porciones claras y
obscuras de la hoja. Las hojas se rizan hacia arriba en el bor
de y frecuentemente son anormales,angostas y puntiagudas. Las-~
plantas afectadas por este virus producen pocos frutos y aque--
1los producidos algunas veces son deformes y tienen manchas ver

de-oscuras sobre Ta superficie (55).

Este virus se transmite principalmente por &fidos (pulgo=--

nes), ast como por malezas infestadas (60}

2.9.3.3., Virus del mosaico del tabaco.
Los sintoms son muy diversos, y dependen de la variedad --
del pimiento, raza del virus y estado de crecimiento de Ta plan

ta en el momento de Ta infeccidn (17)

Su sintoma caracteristico es un moteado (jaspeado) de las-
hojas con coloraciones alternas amarillo verdoso y verde oScu--

ro. Ademas las hojas jovenes se notan fruncidas y malformadas.

Este virus se trasmite principalmente por contacto y perma
nece por mucho tiempo en forma infecciosa en tejidos secos y --
muertos, por lo que se trasmite frecuentemente en semilleros o-
durante el trasplante. También se trasmite por contacto de una
hoja a otra, por contagio con los implementos agricolas y por -

los seres humanos (60}.
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2.5.3.4. Virus Jjaspeado del tahaco.

Este virus produce en las hojas un moteado o jaspeado algo
similar al que produce el mosaice comin del tabaco. La diferen
cia entre los sintomas de ambos virus es que el virus del jas--
peado no produce moteado en Tas hojas apicales jévenes. Las --
plantas pierden vigor y se reduce su desarrollo. Se produce --
clorosis generalizada a suave y frecuentemente aborto de boto--

nes,

Se trasmite por contacto y por 4fidos (pulgones) de manera

muy rdpida y efectiva {60).

2,6, Fenologia
2.6.1. Generalidades.

La fenologia es la ciencia gue relaciona el clima con eveh
tos periddicos en la vida de las plantas y los animales. LOS -
datos fenologicos de los cultivos incluyen fechas de siembra, -
de germinacion de semillas y emergencia de plantulas; fechas de
formacidn de yemas, ramificacion y floracién, fechas de madura-
¢ién y cosecha de frutos. Estos dependen de las condiciones --
climaticas que proceden a cada evento, asi como las que se pre-
sentan al tiempo del evento. Su relacion especifica con los --
elementos climaticos no estda completamente comprendida, pero ==
ellos no obstante representan hechos observados del c¢crecimiento

de Ta planta que puede tener uso practico.

La tasa de desarrollo de una variedad de plantas es el re-
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sultante de todos 1os fenfmenos ambientales: cliimaticos, fisio-

16gicos, edaficos y bidticos, segqin Crulchfield citado por Sala

zar (51).

2.6.2. Etapas Tenolfgicas.

2.6.2.1. Germinacidn.

La germinacidn se define como la reanuadacidn del crecimien
to activo del embridn, que resulta de la ruptura de las cubier--
tas de las semillas y da 1a emergencia de una nueva plantula ca-
paz de existir en forma independiente. El grado de calidad de -
la semilla depende de sus caracteristicas varietales, viabjli---
dad, sin obstdculos fisicos, sin obstdculos quimicos y con condi
ciones que deben de ser satisfechas:; suficirente humedad, tempera

tura del suelo adecuada, suficiencia de oxigeno y luz (25).

Tomando en cuenta Ta variacidn de la madurez de los frutos-
para la obtencidn de buenas semillas para la germinacidn, se rea
1iz6 un experimento con las variedades Cornodibue y Dicureo en -
Ta Universidad de Turin, Italia en donde se observd el poder ger
minativo de acuerdo a l1os estados en que fueron cosechados los -
frutos {verde, rayado y rojo}. El numero de semillas por fruto-
y el peso de mil semillas fue mdas bajo con frutos verdes que con
los otros. La germinacidén fue mejor con semillas de frutos fi--
siol6gicamente maduros (rojos). Semillas de frutos almacenados-
por un mes en cuartos especiales de almacenamiento germinaron me
jor que las semillas de frutos recién cosechados, segun Quaglio-

tti citado por Salazar (51).



36 :

Singh y et al citados por Salazar {1980). Experimentaron -
ia germinacibn de semillas de Capsicum de la variedad Bull Nose,
a temperaturas de 15, 20, 25 y 30°C, sobre toallas de papei, pa
pel de germinac16n y arena. Los porcentajes mas altos de germi
nacion de 93 y 60% respectivamente fueron obtenidos a los 30°C-
y 25°C respectivamente. Las toallas de papel dieron los mejo--

‘res resultados seguidos por el papel de germinacidn. Tomdndose

en cuenta el 50% de 1a germinacion para estimar los datos (51).

El uso de productos quimicos hace posible Ya rdpida germi-

nacion de las semilias como en el caso siguiente.

Usando semillas de Capsicum variedad Early calwonder, las-
cuales se trataron con hipoclorito de sodio germinando mds rapi
damente y mostraron crecimiento rédpido gque semillas tratadas --
con agua solamente o con hipoclorito de sodio seguido por un en

Juague con dcido (18).

La salinidad dentro de los semilleros de propagacidn es im

portantisima, el siguiente estudio asi 1o demuestra.

Salinas y Namken citados por Salazar (1980). Estudiaron la
refacion del sueloc de los semilleros con diferentes niveles de-
salinidad afectados por diferentes métodos de irrigacidn duran-
te el establecimiento de semillas de chile, La salinidad del -
suelo a 2.5 ¢m de 1a superficie se incrementd de 0.6 a 11.4 ---
mmho/cm; durante el estahlecimiento de chiles en el verano bajo
riego por surco comparado con un incremento de Q.6 a 3.5 mmho/-
cm con riego de aspersidén., La salinidad del suelo abajo de 2.5

cm fue 1o mismo para ambos métodos de irrigacidn (51).
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La cantidad de nutrientes dentro de las mezclas del suelo--
como el tamafic del depésito en que son sembradas las semillas --
para su propagacidn tienen importancia para el desarrollo del --

cultivo, como se puede ver en el siguiente experimento.

Naurot y Levin (1976). Probaron efectos de varias mezclas--
de micronutrientes, ddndole cinco aplicaciones foliares en in---
tervalos de 1b dias. Las producciones fueron incrementadas con-
apiicaciones de una mezcla EDTA (Cu, Zn, Mn y Fe), pero fueron-
muy poco afectados por otros tratamientos. E1 color del fruto--
fue mejorado con aplicaciones de B+Cu+Zn, pero aplicaciones al--

suelo de las mismas fueron inefectivas (36).

En estudios realizados con pldntulas de Capsicum frutescens,

mostraron que la compactacidn del suelo demora y reduce la emer-
gencia, Alto contenido de materia orgdnica asentuaron la severi

dad de la compactacidén del suelo,.

La influencia de compactacidon fue menos en suelos pobres y-
Secos Mejores emergencias fueron obtenidas en suelos ricos mu-
117dos y hamedos. Sin embargo suelos pobres mullidos y hamedos,
suelos pobres compactados y humedos, suelos ricos mullidos y se-
cos, y suelas pobres mullidos y secos también dijeron una alta --
emergencia. La compactacidn de suelos ricos y secos, dieron la-
mas pobre acumulacidédn de emergencia. FE1 régimen alto de humedad
del suelo y el contenido de nutrientes reduce el efecto adverso-
de Ta compactacidn del suelo en las rafces de las pldntulas y un
desarrollo corto del mismo. La compactacidn del suelo produce -

tamhién anormalidad en Ta morfologia del hipocotilo de las plan-



tas que germinaron pero no emergieron {16).

2.6.2.2 Plantula

Esta etapa dura alrededor de seis semanas segin sea el ti-

po de estructura de propagacitn.

Koay y et al citados por Salazar (1980). Comprobaron que -
variedades de Capsicum trasplantadas en intervalos semanales en
tre la tercera y octava semana después de la ecmergenclia de las-
plantulas lo siguiente;las plantas trasplantadas en la tercera-
y cuarta semana después de la siemhra procujeron plantas mas vi
gorosas que las trasplantadas a fechas mds tardias. Produccio-
nes de plantas trasplantadas a las 3, 4, 5, 6, 7 y 8 semanas --

después de la siembra fueron:; 16512, 11424, 10043, 7936, 6304 y

4300 kilogramos por hectarea (51).

Lim y Wono trabajando con plantas de chile y transplantindolas entre-
la tercera y cuarta semana despues de la siembra encontraron --
que fueron mas vigorosas en crecimiento vegetativo, particular-
mente en crecimiento de Ta parte supericor, floreando y fructifi
cando mas temprano que otras trasplantadas a las 5, 6y 7 sema-

nas.

La produccion total de furtos de las trasplantadas en far-
ma temprana fueron mds altas que las trasplantadas posteriores.
La mas alta préduccién fue relacionada con el nimero mas alto -
de frutos, longitud de estos y frutos con mids contenido de mate

ria seca (29).
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Norman (1977). Determind que el mejor crecimiento y la --
mds alta produccidn fueron obtenidos de plantas trasplantadas -

de Capsicum annuum, entre la quinta y sexta semana gue otras --

trasplantadas a la séptima semana. La floracidn, fructifica---
cion y cosecha fueron reducidas por trasplantaciones tardias --

(37).

2.0.2.3. Desarrollo vegetativo.

Después del trasplante continia la fase de desarrollo vege
tativo e] cual debe de poseer el cultivo maximos cuidados para-
que el desarrollo del mismo sea el dptimo, para tal efecto, se-
necesita dar a su momento adecuado las labores de cultivo reque
ridas, estas son muy comunes f{aporques, deshierbes, fertiliza--

cién, riegos, control de plagas y enfermedades, etc.).

2.6.2.4, Floracidn y fructificacion.

Las Ultimas etapas que son la de floracidn, fructificacidn-
y cosecha se pueden considerar como las més importantes ya que -
en estas fases se determina si realmente en la produccién hubo -
ganancias o no, aungue la realidad es que todo esto viene siendo
la culminacidn de etapas fenoldgicas bien establecidas desde la-
germinacidn hasta antes de la floracién lo gque nos daria una cla

ra idea de la productividad que se tendria del cultivo.

Estudios recientes sobre fenologia de la floracibén del chi-
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le Capsicum annuum L, hajo condiciones de invernadero fueron --

realizados sobre tres tipos de chiles que fueron ancho, mulato,

y pasiltla.

E1 objetivo principal fue el "de determinar 10s procesos --
morfoldgicos y fisioldgicos de las estructuras florales. Esto-
es importante para cualquier programa de mejoramiento ya que --
permite observar el desarrollo floral de los diferentes Organos
sexuales que la componen, asi como la posicidn gue ocupan para-
determinar su grado de mejoramiento a usar, asf como detectar -
modificaciones estructurales producidas por sustancias hormona-
les o por cuyalquier cambio realizado por factores ambientales -

segin Higuera y Aguilldn, citados por Salazar (51).

2.7, Densidad de poblacidn
2.7.1. Conceptos sobre competencia entre plantas.

La competencia ocurre cuando uno de los dos 0 mi&s organis
mos busca la cantidad que requiere de un factor o cosa, y cuan-
do el suministro inmediato de ese factor o cosa es menor a la -

demanda combinada de los organismos (27).

Margalef (1974}. De una manera general se dice que dos es
pecies compiten cuando utilizan un mismo recurso, de manera gue
cualquier ventaja adicional y persistente que consiga una de --
las especies en la utilizacidn del recurso -una mayor eficien--
cia, mayor capacidad para ocupar espacio, poder ofensivo, etc.-

decide, alcabho de un tiempo, la eliminacidn de la otra especie,
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que se encuentra en inferioridad (31).

Herndndez (1982). Menciona que en sentido estricto, dos plantas no im
portan que tan cerca esten, no compiten una con la otra, mien--
tras que el contenido de agua, nutrientes, luz y calor rebasen-
las necesidades de ambos. La competencia comienza cuando el su
plemento de un factor cae debajo de las demandas combinadas de-

las plantas (27).

La definicion de densidad 6ptima se puede considerar como-
sigue: Es la densidad de poblacidén gue da rendimientos superio-
res a los de cualquier otra, cuando se usa una variedad bajo --
condiciones de clima y suelos definidos, en otros conceptos: --
Densidad dptima es el niimero de plantas por unidad de superfi--

cie cultivada, que produce el mdximo rendimiento (47).

Donald (1463). Menciona dos tipos de competencia: la com-
petencia interplanta que se verifica entre plantas vecinas, y -
la competencia intraplanta que se verifica dentro de una misma-
planta, Sefiala que la competencia por luz, por ejemplo una ho-
Ja que sombrea a otra, no es una competencia entre especies o -

entre plantas, es una competencia entre hojas (14}).

2.7.2. Arreglo topoldgico.

E1l arreglo topoldgico ha sido considerado sobre una base -
de tres elementos estructurales: el nOamero y tamafio de los indi
viduos que %orman lTos componentes bidticos y abhidticos y el or-

denamiento de estos componentes, tanto espacialmente como en ~-
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sus interacciones. Cuando un ecosistema cambia lo hace por uno

0 varios de estos elementos que se modifican (35).

2.7.3. Crecimiento y desarrollo,.

Existen dos formas de crecimiento de las poblaciones que -
son: la forma de crecimiente en J y la forma de crecimiento en-
S o sigmoide. La forma J se caracteriza porque la densidad au-
mentard rdpidamente a 1a manera exponencial o de interés com---
puesto y se detiene bruscamente al hacerse la resistencia am=---

biental eficaz de modo mds 0 menos repentino.

En la forma sigmoide la poblacidn aumenta primero lentamen
te y Tuego mids rdpidamente {acercdndose a una fase logaritmica).
Pero no tarda en decrecer gradualmente a medida que la resisten
cia ambiental aumenta por porcentajes hasta que alcanza un ni--
vel mas o menos equilibrado, esta es la forma caracteristica de

crecimiento del chile serrano (Capsicum annuum L.) (38).

E1l crecimiento de los individuos que constituyen una pobla
cién depende de las disponibilidades percapita de energia, mate
ria e informacidn o equivalente de su disponibilidad de espacio

0o territorio que domina.

Lla densidad donde se obtiene el maximo desarrollo indivi=--=-

dual, es ineficiente desde el punto de vista de la productivi--
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dad poblacional, pero permite maximizar el desarrollo individual
¥y en muchos casos la caiidad de 1a cosecha, ademds del tamaho y-
vigor de los organismos. En agricultura raramente se trabaja es

te nivel (35).

2.7.4. Mortalidad en densidad de poblacidn.

2.7.4.1., Mortalidad fisioldgica.

Que ocurre bajo situaciones extremas donde el ambiente indi
vidual ya no es adecuado para el funcionamiento normal del orga-
nismo, 10 cudl ocurre cuande el ambiente es demasidado adverso -
para los requerimientos del organismo, sobrepasando los Timites-

de tolerancia,

2.7.4.2. Mortalidad ecolégica.

Ocurre cuando el medio no le proporciona a 10s organismos -
1os requerimientos para su mantenimiento y desarrollo, haciendo-
que la densidad poblacional se reduzca o incluso llegue a desapa

recer (35}.

Por su hdbito de crecimiento las hortalizas pueden agrupar-
se en 3 tipos: a) plantas de crecimientoe horizontal que produgen
una unidad por individuo, por ejemplo la col; b) plantas de cre-

cimiento horizontal que rinden varios frutos, por ejemplo el meldn; c)plan
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tas de crecimiento vertical con varios frutos, como es el caso
de los chiles. En plantas de crecimiento vertical la determina
cidn del ndamero de plantas por unidad de &rea depende de varios
factores; ademas del hdbito de crecimiento, se ha de tomar en -
cuenta el método de cosecha y la periodicidad y duracién de Ta-

misma segin Borka, citado por Hernandez (27).

2.7.5, Factores por Tos cuales compiten las plantas.

Los factores por los cuales pueden competir las plantas --
son: agua, nutrientes, luz, oxigeno y hiéxido de carbono. En -
la fase reproductiva pueden sumarse también agentes de poliniza
cion y dispersidén. Sin embargo el principal que determina la -
densidad optima de siembra para cualquier cultivo es el genoti-

po y la interaccidn genotipo-ambiente {(55).

£1 agua, los nutrientes y la luz son los factores mds co--
manmente deficientes, pero en cultives de invernadero fotosinte
tizando rdpidamente pueden agotarse el bidxide de carbono por -
la competencia entre las plantas, La competencia por oxigeno -
del suelo, desestimada hasta muy recientemente, puede ser de --
significancia en suelos con estructura pobre segin Donal, cita-

do por Hernidndez (27)}.

2.7.5.1. Agua.
La competencia por agua usualmente ocurre junto con otras-

formas de competencia, especialmente por nitrodogeno y luz. En-
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algunas cultivos la relacién densidad-agua s€ cambia, porque --
hay que considerar ademids del rendimiento tetal, la calidad del

producto. Esto es aplicable principalmente a 10s productos hor

ticolas (55).

La competencia por plantas vecinas comunmente ocurre por -
dos o mas factores del ambiente. Aunque se acepta que en regio
nes dridas el agua es el factor determinante 0 gquizd Unico por-

el cual se compite (14).

2.7.9.2. Nutrientes.

Donald citado por Hernindez (1982) Menciona que la competencia
por nutrientes ocurre presumibiemente para cada une de ellos que la ----
planta necesita, pero el conocimiento actual sobre el particu--
lar es adn muy limitado. Podemos visualizar una sitaucidn en -
la que haya un suministro 1imitado de un nutriente disponible -
para las plantas, por ejemplo nitrdgenco, entonces el éxito com-
petitivo de cualquier planta estd gobernado por el nimero de in

dividuos que estan compitiendo, y por la tasa relativa a la que

estdn sustrayendo el alimento.

Una situacidn alternativa es aquella en la que el nutrien-
te esta presente en varias formas fisicas o quimicas, y enton--
ces la habilidad competitiva de las diferentes especies o geno-
tipos estd determinada por la capacidad de las plantas para ha-

cer uso de las diferentes formas.

Existen evidencias suficientes para derivar el principio -

general de que a medida que se mejora el nivel de fertilidad, -



46,

la densidad requerida para dar el maximo rendimiento se incre--

mentara (27).

La competencia por mritrdgenc es la mds extendida de las --
formas de competencia por nutrientes. Afecta Ta mayor parte de

los cultivos del munde en mayor o menor grado (27).

2.7:8:.3: Luz.

Donald citado por Herndndez (1982). mMenciona que la competen--
cia por luz ocurre cuando una planta sombrea a otra, o dentro de una mis
ma planta, cuando una hoja sombra a otra, Ocurre en todos los-
cultivos, Para un genotipo determinado, cuando no hay limite -
de agua y nutrientes, la luz se convierte en el Gnico factor 1]

mitante de la produccidn (27).

Al emplear modelos de siembra cuadrado o exagonal aumenta-
el rendimiento, debido a que se incrementa a un mdximo la dis--
tancia entre plantas a una misma densidad y crea una distribu--

cidn que reduce la competencia por luz.

En pastizales muy densos sin limitantes de agua 0 nutrien-
tes la luz es el factor que limita el crecimiento optimo, 1o =--
que ocurre mas frecuentemente es una deficiencia parcial de dos

0 mds factores necesarios para un optimo desarrollo (14).



47.

2.8. Antecedentes de investigacién en densidades de poblacidn

En trabajos realizados sobre densidad de plantas de chile,
probando los cultivares P.C.R; Karmen y Juvilantka encontré --
que la productividad primaria por planta se incrementé con la -
reduccion de la densidad de plantas. Lo opuesto fue para rendi

miento comercial y bioldgicoe/unidad de drea (57).

Dempsey citado por Hernandez (1982). Condujo experimentos
sobre densidad de poblacidn en chile dulce cultivar Truhart per
fection durante cinco ciclos consecutivos. ©Estudia los efectos
de Ta densidad sobre el c¢crecimiento y los rendimientos. Utili-
z0 surcos de 1.07 m y vario la distancia entre plantas 30, 4b,-
60, 7% y 90 cm. Los mejores rendimientos se obtuvieron con se-
paraciones entre 45 y 75 cm. Sin embargeo, los costos de produc
cion fueron mayores en el primer nivel. El peso medio del fru-
to fue menor con los tratamientos de 30 y 45 cm:; que con 69, 75
y 90 cm. Los distanciamientos menores causaron una reduccidn -
significativa en el diametro del tallo y una ligera reduccién -

en la altura y en el ancho de las plantas (27).

Con el cultivar Neusielder Ideal, obtuvo el mayor rendi---
miento/planta a 70x70 cm bajo condiciones de invernadero y a --
50x50 bajo condiciones de campo. EI1 rendimiento/drea se incre-

mentd con el aumento en la densidad de plantas (23).

Baca citado por Herndndez (1982)., Efectud estudios sobre-
la interaccién entre la fertilizacidén y la poblacién en chile -

poblano. Utilizd surcos de 0.92 m y distancias entre plantas-
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de 30, 45 y 60 cm., Observd una amplia respuesta del cultivo en
funcion de la poblacidn. Al aumentar la poblacidn aumentd el -
rendimiento., La produccidn mds alta fue con plantas de 30 cm;-
pero sin diferencia significativa respecto a la distancia de 45
cm. No se detectd interaccidn entre poblacidn y fertilizacién-

(27).

E1l espaciamiento mds conveniente para el cultivar Kurtous-
ka Kapija, con cultivo mecanizado, -fue de 83,000 a 142,000 ----

pl/ha; los cuales produjeron los mayores rendimientos (42).

El cultivar Cecelskd previsnutd sladkd tuvo el mds alto --
rendimiento con espaciamientos de 60x35 cm con una planta por -
punto (26.6 ton/ha) a 60x3% cm con tres plantas por punto (36.9
ton/ha) la densidad de plantas no tuvo efecto marcado en el pe-

so de frutos (40).

En pruebas realizadas en el cultivar California Wonder el-

mayor rendimiento se obtuvo con el espaciamiento de 45x4% cm.

En pruebas con el cultivar MDV-L el ndmero de renuevos y -
frutos por planta y el peso de 100 frutos decrecieron con la --
densidad de plantas. E1 mayor rendimiento por hectarea de fru-
tos secos fue obtenido de parcelas con plantas de 30x20 cm re--

cibiendo 120 kg de N/ha (45).

Borka citado por Herndndez (1982). Menciona que en estudios --
sobre la influencia del espaciamiento entre plantas en el rendimiento --
del fruto en condiciones de invernadero, se analizé la produc--
cidn y los gastos e ingresos netos por unidad de area "nutriti-

va" en cuatro variedades europeas de chile dulce; dos de ellas,
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Hatvani y Tétenyiajtatasizold, de plantas "altas" (50 cm), una;
de plantas medianas, Ceceiedes; y otra de crecimiento determina
do y mas baja, Sokros Scungo. Se probaron densidades de 7, 12,
17, 21 y 32 plantas por mz. Los rendimientos en la densidad --
mas alta fueron superiores en un 507 al siguiente mejor trata--
miento en el primer corte y en el total de la produccién. Hubo
variacidn en el comportamiento de Tas diferentes variedades y -
el autor recomienda buscar la 6ptima densidad de acuerdo a las-

caracteristicas botdnicas de cada una de ellas (27).

Lopez y Silvas citados por Herndndez (1982). Estudiaron -
el comportamiento del cultivar California Wonder 300, en surcos
de 0.7%, 1.00, 1.25, v 1.50 m y separaciones entre matas a 15,-
30, 45 y 60 cm. Los surcos de 1.50 m se probaron con una y dos
hileras de plantas. En este estudio se determiné que a menor -
separacidn entre surcos y entre plantas, se incrementd la pro--
duccidn sin bajar Ta calidad. Con menor separacién entre plan-
tas hubo menor diametro de tallo y mds bajo porcentaje de fru--
tos quemados por el sol y menos frutos virosos, pero mas plan--

tas atacadas por Phytophthora capsisi Leo. No hubo interaccion

entre tos factores. La recomendacién final para mejor produc--
cion y facilidad en e manejo, es plantar en surcos de 1.0 m ca

da 30 cm (27).

Gretzmacher (1978). Investigd la influencia de la densidad
de pohlacién sobre el rendimiento del cultivar Neusiedler Ideal
de "paprika", tanto en el campo come en el invernadero. En cam

po probd densidades desde 1.56 hasta 25 plantas por mz, plantan
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do desde 30x80 hasta 20x20 cm. Los mds altos rendimientos los-

obtuvo con diferencias de 50x50G cm(23).

En ensayos de Capsicum en 3 afios, obtuvo el mdximo rendi--
miento con 140,000 pl/ha. HNo hubo decremento cosechando al al-
canzar la madurez fisioldgica comprada con la cosecha periddica

convencional (13).

Batal y Smittle (1981). Probaron tres densidades de pobla
cion y al mismo tiempo dos tratamientos de riego y cuatro de --
fertilizacion nitrogenada, con el cultivar Keistone Giant Resis
tant #2. Las poblaciones fueron: 27,000 pl/ha (cama de 1.80 m-
con dos hileras de plantas separadas a 90 cm y distancia entre-
plantas de 41 cm): 40,000 pl/ha con dos arreglos (camas de 1.80
m con dos hileras de 90 c¢cm y plantas a 28 cm y camas de 1.80 m-
con tres hileras a 45 cm y distancia entre plantas de 41 cm) y-
00,000 pl/ha {camas de 1.80 m con tres hileras de plantas sepa-
radas 45 cm y plantas a 28 cm). No hubo interacciones signifi-
cativas entre densidad con riego o densidad con fertilizacidn -
nitrogenada. La produccidon de fruto grande fue menor con -----
27,000 pl/ha. El rendimiento de fruto comercial se incrementd-

con densidades mayores de 27,000 pl/ha.

Mediante un andlisis del conjunto de trabajos se ve que en
todos los casos al aumentar la densidad de poblacidn se incre--
mtntd el rendimiento; hay cierta uniformidad en que el miximo -
rendimiento de chile comercial se alcanzd con la mdxima densi--

dad probada (8}.
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Los autores consultados recomiendan surcos que van de 0.9¢2
a l.2 m; relativamente lejos de este rango solo hay dos investi
gadores cuyos mejores tratamientos fueron con separaciones de -
Q.50 u 0.76 m. Se da un caso en gue lo recomendado son camas -
de 1.80 m; pero con doble hilera de piantas, correspondiendole-

.90 m a cada hilera.

En Tas separaciones entre matas hay varios autores que =---
coinciden en un rango de 25 a 30 cm; sin embargo, hay algunos -
€casos en que la recomendacidn es apreciablemente mayor (45 y 50
cm), o menor (15 cm). Estas divergencias son causa de signifi-

cativas diferencias en el nimero de prantas por hectdrea.

En general las diferencias entre anchos de surcos no son -
muy notables, o al menos no tan notables o determinantes de cam
bios marcades en la densidad de poblacidn, como 10 son las dife
rencias de las distancias entre plantas recomendadas por los di
versos investigadores. Tal parece que para determinar el ancho
del surco, &stos mds bien se han ajustado a las practicas agri-
colas especificas de su regién, y es dentro de las hileras de -
plantas donde han "jugado" con los factores ya mencionados, que
hay que considerar en la determinacion de una poblacion bptima-
de plantas en un cultivo de las caracteristicas del que nos ocu

pa (8).

Nakayama citado por Hernandez (1982}. Estudié el efecto -
de la densidad de poblacién sobre el rendimiento, madurez y al-
gunas caracteristicas del! fruto de chile cultivar New México --

No.t Utilizd surcos de 1.0 m: y separaciones entre matas de --
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15, 25, 30 y 4 cm; con 1,2 y 3 plantas por mata. En este caso
el rendimiento estuvo asociado con 1a poblacidn, y los mejores-
tratamientos fueron aquellos con matas a 25 y 30 c¢m. Los fru--
tos maduraron mas rdpidamente en matas a 45 cm. El peso medio-
del fruto, en la principal categoria fue mayor con matas a 30 -

cm que con matas de 2 a 3 plantas a 15 cm {27)

Johnson y colahoradores citados por Herndndez (138¢). Estu
draron tres espaciamientos entre plantas ; 30, 45 y 60 cm en surcos
separados a 1.2 m, tres dosis de fertilizacidn (N-P-K) 40-34-67
120-105-200 y 80-70-132: y los cultivares Truhart King Parr, --
Bighart y Tryhart Pomana, y encontrd que los rendimientos mds -
altos se tuvieron en espaciamiento de 30 cm:; habiendo una reduc
cién muy pequena al utilizar separaciones de 45 ¢cm. Los rendi-
mientos en el primer corte fueron mids altos en aquellas densida
des que tuvieron los mejores rendimientos totales. E1 tamaho -
del fruto fue menor en la separacidn de 30 cm. E1 nimero de --
chiles por planta fue de 8.8, 11.3, y 13.6 en las distancias de
30, 4o y 60 cm respectivamente. No hubo diferencia en el rendi

miento total entre las variedades (27)

En la regidn productora de Aguascalientes , Gonzalez probd di-
ferentes densidades en el cultivo de chile ancho cultivar Verdefo, uti]?i
zando separaciones entre surcos de 0.76, 0.92 y 1.52 m. Distan
cia entre matas de 20, 40 y 60 cm y plantando 1, 2 y 3 plantas-
por mata. No hubo diferencias significativas entre los trata--
mientos, ni interacciones entre los factores, el autor 1o atri-
buye al elevado error experimental. Las mejores combinaciones-

de distancia entre surcos, distancia entre matas, y plantas por
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mata fueron: Q,70-20-1, 0.92-40-3 y 0.92-20-1 respectivamente =
segln Gonzdlez, citado por Hernandez {27).

Solano {13984). Encontrd que no hubo diferencia significa-
tiva entre los rendimientos a las-diferentes distancias entre -
plantas, pero se observd una tendencia a incrementar 1os rendi

mientos conforme se reducia la distancia entre plantas (55).

En un experimento realizado en General Escobedo, N.L, con-
chile serrano encontrd los mayores rendimientos con distancias-
entre surcos de 0.75 m y entre plantas de 0.40 y 0.60 m perg --

con muchos problemas a esas distancias (43).

Hernandez (1382). En un experiménto realizado en San Luis
de Ta Paz, Guanajuato, con Ta variedad de chile ancho "¢criollo-
San Luis", los mejores rendimientos totales comerciales se obtu
vieron con surcos de 1,07 ¥ 0.92 m. Al aumentar la densidad de
poblacidn se incrementd la altura de planta, se redujo el diame
tro del tallo y se disminuyd el rendimiento individual de las -

plantas {27).

En Marin, N.L. se probaron las variedades de chile serrano
Tampiquefo, Panuco, Ri0o Verde y Altamira, con una distancia en-
tre surcos de 1.2 m y entre plantas de 0.40 y 0.60 m; se encon-
tro6 que la distancia entre plantas con la cual se produjeron --
Tos mas altos rendimientos fue de 0.4Q0 m; excepto en la varie--
dad Rio Verde en la cual nRo hubo diferencia entre las dos dis--

; ++
tancias entre plantas

++ = Reporte de campo del proyecto de hortalizas. FAUANL
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Tello (199Q). En su trabajo realizade en chile serrano «-
(Capsicum annuum L.}, en Marin, N.L.; hajo tres sistemas de ---
plantacidn concluye que densidades moderadamente altas de 50,000
y 41,666 pl/ha incrementan desde un 65% hasta 142% sobre los =--
rendimientos de las densidades convencionales de 1a 20na de ---

27,748 pli/fha (59},



IIT. MATERIALES Y METODOS

3.1. Descripcidn de la localidad

El presente trabajo se realizé en el ciclo primavera-vera-
no 1989 en el Campo Agricola Experimental de la Facultad de ---
Agronomia de 1a U.A.N.L., Tocalizada en la carretera Zuazua-Ma-
rin Km. 17.5 del municipio de Marin, N.L. cuya ubicacién geogrd
fica corresponde a los 25°53' Latitud Norte y 100°03' Longitud-
Ueste del Meridiano de Greenwich, teniendo una altura sobre el-

nivel del mar de 375 m.

3.2. Condiciones de la regidn

E1l ¢lima de 1a regidn segin la clasificacidn climitica de-
Koppen, modificado por Garcia (1973), es de tipo semidrido BSl
{h')hx'(e'), con temperaturas medias anuales de 22°C, en donde-
los meses mds frios (diciembre y enero) é&stas son inferiores a-
los 18°C, siendo en ocasiones extremosas ya que entre el dia y-
la noche pueden oscilar hasta 14°C; las temperaturas mids altas-

se presentan en los meses de junio, Jjulio y agosto, siendo és--

tas superiores a los 28°C,.

La precipitacidén promedio anual es de 500 mm, con mdxima =
de 600 y minima de 200. La mayor parte se distribuye en Tos me
ses de agosto a octubre. Las heladas se presentan desde los me
ses de noviembre hasta el mes de marzo, siendo éstas de 3 a 4 -

en promedio, registrdndose las mds severas en el mes de enero.
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Las grantzadas ocurren con una intensidad promedio de un -
dia al afio. La nubosidad se presenta en promedio de 90 a 110 -

dias al afio, principalmente en Tos meses de mayor precipitacién

pluvial,

Los vientos se registran con una intensidad promedio de 20

km/hr; provinientes de masas de aire merftimo tropical del sur-

este.

Las condiciones de clima que se presentaron en la regién,-

durante el desarrollo del experimento se enlistan en el Cuadro-
1.

CUADRO 1. Datos de temperatura, precipitacidn y evaporacidén ocu
rridas durante el desarrollo del experimento,

Temperatura (°C} Precipitacién evaporacitn

MES Ambiental Mixima  Minima (mm) {rm}
Diciembre 14.5 22.5 6.6 0 77.37
Enero 16.5 24 9 20.50 57.39
Febrero 15 22 7.5 14.40 78.74
Marzo 20 30.5 10 0 182.15
Abril 24 33 15 10.70 166. 62
Mayo 28.5% 36 21 3.60 183.22
Junio 30 36 22 4.70 *

Julio 29 37 21 88.00 197.95
Agosto 28.5 35 22 115.50 220.88

Datos obtenidos de la Estacidn Climatolfgica Marin, N.L.
1988-19849.

*Dato perdido
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Los suelos predominantes de la regidén son de tipo Faocen -
calcdricos segin DETENAL{1973}, arcillosos, de un color café --
muy claro, con un pH promedio de 7.5, con respecto al contenido

de M.0. son suelos pobres o moderadamente pobres.

3.3. Descripcidn del material genético

En el experimento se utilizd semilla de las variedades Tam
piqueno-74, Altamira, Pdnuco e Hidalgo; la cual fue proporciona
da por el Proyecto de Hortalizas de la Facultad de Agronomia. -

La descripcidn de las variedades se describe a continuacidn.

3 3.1. Tampiqueno-74.

Pozo, citado por Zufiiga (1988) La planta presenta un follaje-
verde ceroso, debido a su escasa pubescencia. Las ramas prima-
rias en namero de 6 a 10, se desarrollan a la altura del cuello
de la raiz por 1o que es dificil distinguir el tallo principal,
son sensibles y resistentes al! quebrado, tan comin en la cose--

cha y labores del cultivo.

La floracion se inicia de laos 70 a 80 dias de edad y Ta co
secha a los 120 dias aproximadamente. EI1 fruto es largo, sin -
punta, de coleoracidn verde brillante cuando esta sazdn, lo que-

le da una excelente apariencia comercial.

Tiene un tamafio de 4 a 7 cm de longitud y un diametro de =~

1.3 a 1.8 cm; el pericarpio tiene un espesor de 1.8 a 2.2 mm lo
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cual le confiere la resistencia necesaria para resistir el ----
transporte & largas distancias y mayor tiempo de exposicion en-
el mercado. Del 80 al 90% de los frutos tienen 3 l6culos. EIl-
pedinculo se desprende facilmente-de la planta, factor importan
te durante la cosecha. Es algo precoz. Este cultivar supera -

del 10 al 15% los rendimientos de los materiales c¢riollos.

3.3.2, Altamira.

Pozo; citado por Solano (1984) La planta tiene hédbito de-
crecimiento semicompacto, 70 c¢cm de altura, de cuatro a seis ra-
mas primarias y un promedio de 34 ramas secundarias de tallo --
flexible., Aparentemente es un material sin pubescencia. Es a]
go precoz, ya que inicia su floracidn a Tos 65 dias y la prime-
ra cosecha se obtiene a los 100 dfas. Los frutoes son de buena-
calidad, tienen de 6 a 8 c¢m de largo, son rectos, sin punta, de
epidermis lisa, y de color verde brillante; el grosor del peri-
carpio es de 2.0 mm 1o cual da firmeza al fruto; es ideal para-
consumo fresco o verde., Llas evaluaciones realiizadas bajo dife-
rentes condiciones ambientales del pais mostraron rendimientos-
medios de 8.% ton/ha bajo condiciones de secado, y 21.5 ton/ha-
bajo riego, Asi mismo, Altamira fue superior a Tampiquefio-74 -

en 36 y 9% respectivamente, en temporal y riego.
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3.3.3. Panuco.

La planta presente un hdabito de crecimiento semicompacto ¥
alcanza de 50 a 60 ¢m de altura, sus ramas soh cortas y abundan
tes; posee de 7 a 8 ramas primariés y 43 secundarias, lo cual
€S una caracteristica muy importante, ya qﬁe esta correlaciona-
da con el rendimiento. Tiene abundante pubescencia en el tallo
y en las hojas, lo que le da un color claro aparente. E$ algo-
precoz, ya que inicia su floracidn.a los 65 dias y la primera -
cosecha a los 90 dias. Los frutos son de buena calidad, tienen
de © a 8 c¢m de largo, son rectos, con poca punta, de epidermis-
1isa y de color verde oscuro, firmes, con‘l.8 mm de grosor en -
el pericarpio. Es resistente a 1la caida de frutos por el vien-
to, 1o que no impide que el pediinculio se desprenda fdcilmente -
de la planta durante la cosecha. En las evaluaciones realiza--
das bajo diferentes condiciones ambientales del pais, mostrdé --
un rendimiento nuevo de 11.1 ton/ha bajo secado, y de 22.0 ton/

ha bajo riego.

Fue superior a Tampiquefio-74 en 49 y 27% respectivamente -

en temporal y riego.

3.3.4, Hidalgo.

Las plantas de Hidalgo se consolidan mds que otros cultiva
res, pero crecen de 50 a 60 cm. Presentan un follaje de color-
verde claro (cenizo}, pubescentes y dan la apariencia de un do-

sel, E1 tallo central es fuerte, esta rodeado por © a & ramas-
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secundarias, las cuales se encuentran en pares opuestos. E1.--
rasgo pubescente o peludo del cultivar Hidalgo 1o puede hacer -
mas tolerante a ciertos insectos. La floracidon se da a los 60-
dias de edad y la cosecha se da a los 90 dias aproximadamente.

£l fruto es menos picante que otros cultivares, posee el sabor-
tipico del pimiento y el aroma distintivo es asociado con el se
rrano, Estas plantas son mds cortas y el fruto es mds concen--
trado que en otros cultivares. Ensayos extensivos con Hidalgo-
en Ja parte de Texas indican que este cultivar prospera bién en

la mayoria de las dareas (5).

3.4, Procedimiento experimental

Los genotipos de chile serrano (Capsicum annuum L.) que se
estudiaron son las variedades Tampigueno-74, Altamira, Pdnuco e
Hidalgo. Por otro lado se estudiaron densidades de poblacidn a
dos niveles, 20,833 y 40,000 pl/ha. A cada densidad de pobla--
cién se le maneJ& con espaciamientos de surcos diferentes a 1.0
my 1.2 my el espaciamiento entre plantas fue de 25 cm y 40 cm
respectivamente. £Estos factores combinados dieron un total de-

8 tratamientos, los cuales se enlistan en el Cuadro 2.

La unidad experimental constd de 6 surcos de 9 m de largo.
Como parcela fitil se consideraron los 2 surcos centrales de la-

unidad experimental,

Con el interes de hacer mds sencililo el experimento se uti

1126 un arreglo en franjas dentro de un disefio biogues al azar,
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el cual constd de 4 repeticiones; cuyo croquis se muestra en-1la

Figura 1.

£1 modelo del disefio experimental es el siguiente:

P.G.A. P.G.B:
Yijk = M+ Ri + Aj + Eij(a) + Bk + Eik(b) + ABjk+Eijk(c)
io= 1..... R =14
jo= 1..... A =4
k = 1issma B = 2
ijk = 52 & N o
Donde:
Yijk = Es la ijk-ésima ohservacion.
M= Es la media general,
Ri = Es la i-ésima repeticidn.
Aj = Es el efecto del j-ésimo del factor variedades.
Eij = Es el ij-&simo error experimental de la parcela grande -

de A,

Bk = Es el efecto del k-ésimo del factor densidades.

Eik = Es el ik-&simo error experimental de la parcela grande -
de B.
ABjk = Es el efecto jk-ésimo de la interaccidn.
Eijk = Es el ijk-ésimo error experimental de la parcela chica -
de AB.

La hip6tesis a probar es:

Ho; T1 = Ti Vs, Hl; T1 # Ti
Todos los tratamientos Al menos uno de los trata-
tienen el mismo compoy mientos es diferente a los

tamiento. demds.
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Ho; Ti = Tk Vs. H1; T1 # Tk
Los tratamientos rinden Los tratamientos son di
igual. ferentes en el rendimiento.

3.5. Variables estimadas

Rendimiento de fruto. Para esta variable se consideraron -
10 plantas que se mostraron con competencia completa dentro de-
la parcela (Gtil, cosechando so]ameﬁte frutos con caracteristi--
cas apropiadas a la madurez. Los resultados se tomaron en kg/par
cela Gtil, pero después se transformaron a kg/ha para trabajar-
posteriormente. Cabe mencionar que estos datos se evaluaron --

por corte y también en rendimiento total.

Longitud de fruto. Para la medicidn de esta variable se to
maren 10 frutos al azar de cada parcela Gtil y la forma en gue-
se hizo es la siguiente: Se tomd la distancia del fruto desde -

su base hasta el apice con un vernier, tomandose la lectura en cm.

Didmetro de fruto. De los mismos frutos a los cuales se --
les midid la longitud también fueron tomados para evaluar su --
didmetro, la forma en que se hizo es']a siguiente: Se considerd -
la parte media del fruto, midiéndose con un vernier, reportandose la lec

tura en cm.

Nimero de frutos. Para la medicién de esta variable se to-
maron los frutos de las 10 plantas cosechadas dentro de la par-
cela Gtil; y luego se hizo un conteo de todos los frutos, trans

formindose después a nimeros de frutos por hectédrea.



65.

Altura de planta Para esta variable se consideraron las-
10 plantas a las cuales se les midiéd el rendimiento, la manera-
en que se hizo es la siguiente: La medicidn se hizo con un me--
tro, toméndose Ta altura desde la base hasta el dpice de la ---

planta. La lectura se reportd en cm,

3.6. Andlisis de resultados

La técnica utilizada para determinar el nivel de signifi--
cancia estadistica de Ta variacidn encontrada entre tratamien--
tos para los diferentes caracteres estudiados fue la del andli-

sis de varianza (ANAVA).

Para la comparacidén de medias de los tratamientos, en los-
casos en que se encontraron diferencias significativas, se rea-
1126 utilizando la prueba de diferencia minima significativa --

(DM, 8 )

3.7. Procedimiento agricola

3.7.1 Almécigo.

La preparacidn del almdcigo se realizd mezclando adecuada-
mente tierra del lugar, arena y estiércol perfectamente tamiza-
do en una proporcidén de 2:2:1 respectivamente, las dimensiones-

fueron 1 m de ancho por 10 m de largo.

La siembra del almacigo se realizd el dia 28 de diciembre-

de 1988, Ja cual se efectud a chorrillo en surcos de 10 cm con-
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una profundidad de 1.% cm, con el fin de favorecer la germina--

cion de 1a semilia dandose un riego pesado.

Cabe mencionar que en estas épocas del ano las temperatu--

ras son inferiores a las aque puede soportar el cultivo del chi-

le serrano {Capsicum annuum L.}. Por 1o cual el almicigo ya --
semhrado, se protegid con un tunel de pldstico, tapando el almd
cigo por la tarde y destapdndose por la mafana {segun las condi
ciones prevalecientes) para evitar quemaduras en las plantas --

por altas temperaturas ocasionadas por el pldastico.

E1l manejo que se le dio al cultivo durante el periodo que-
durd en el almdcigo es el siguiente: E1 dia 12 de enero se hizo
una aplicacidén de un insecticida (tamaron), también se fumigd -
con Bavistin+Captan., E1 dia 16 de enero se repitio la aplica--
cidén anterior. El dia 23 de enero se fumigé con Bavistin+Cap--
tan con el fin de prevenir la presencia de algln hongo, se fer-

tilizd «con Tricel-20 y se dio un riego. E1 dia 26 de enero se

efectud un deshierbe., E1 dia 10 de febrero se aplicd un ferti-
lizante foliar (Bayfolan 3 cc/1to). E1 24 de febrero se dié un
riego. ET 10 de marzo se hizo una limpieza del almdcigo y se -
rego.

Cabe mencionar que durante el tiempo en que la plantula per
manecid en el almacigo hubo dos heladas que se presentaron lo0s--

dias 4 y 8 de febrero respectivamente.
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3.7.2. Trasplante.

E1l terreno en el cual fueron trasplantadas las pldntulas,-
fue surcado el dia 6 de marzc y este mismo dia se hizo una apti
cacidn de fertilizante con la fdrmula 100-100-00, para aplicar-
esta formula se utilizaron 217 kg de urea y 217 kg de superfos-
fato triple por hectarea, E1 dia 9 de marzo se prepararon los-
canales para el riego y también se realizé una levantada de los
surcos. El dia 14 de marzo se marcd el lote experimental el --
dia 15 se efectud el trasplante con pliantulas de una altura ---
aproximada de 15 cm. Cabe mencionar que la plédntula fue poda--

da, dehido a que permanecid mucho tiempo en el almacigo.

A las plantulas al ser sacadas del almacigo se les dio un-
riego pesado para facilitar su extraccién, asi como para dafar-
lo menos posible el sistema radicular de ias pldntulas y pudie-
ran continuar satisfactoriamente su crecimiento. Al mismo tiem
po que fueron sacadas se seleccionaron las mejores plantas ----
(plantas sanas y robustas), y fueron colocadas en cajas de made
ra, para ser trasportadas al terreno. Aclarando que el tras---
plante se hizo el mismo dia en que se saco la planta del almaci

go .

Se procedié al trasplante el 15 de marzo, para lo cual se-
di0 un riego pesado manteni@&ndose inundados 1o0os surcos durante-
el trasplante, Cuando las pldntulas se mostraban raquiticas se
colocaron dos por punto para mayor seguridad de tener una plan-
ta cada distancia determinada, ademds las plantulas fueron ceclo

cadas aproximadamente a dos tercios de altura del surco.
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3.7.3. Labores culturales.

3.7.3.1. Aporque.

Se realizaron dos aporques, el primerc en forma manual, el
segundo se realizé con arado tirado con fuerza animal., La fina
lidad de esta labor es la de favorecer uyn anclaje mejor de las-
plantas en el suelo y evitar quebradura de las plantas por el -
viento, al mismo tiempo eliminar malas hierbas localizadas fue-
ra de la hilera del cultivo, mejorando al mismo tiempo la dis~-

tribucién del agua de riego, con &€sto se evitan las pudriciones

radiculares,

3.7.3.2. Deshierbes.
Se dieron un total de tres deshierbes en forma manual, con
el fin de mantener limpio el cultivo durante todo su ciclo, Las

principales malezas presentes en orden de importancia son: Zaca

te Johnson (Sorgum spp}, Girasol Silvestre (Helianthus spp}, Ma
Ta Mujer (Solanum sppl, Trompilio (Solanum spp), Correhuela =---

(Convolvulus spp) y Trébol (Melilotus sp.)

3.7.3.3. Control de plagas.
Las plagas gque se presentaron fueron, en orden de impor--

tancia: Picudo o barrenillo del chile (Anthonomus spp.), pulgo-

nes (Myzus spp.)}, diabrdtica (Diabrdtica sp.), chinche arlequin

(Murgantia sp.), grillos (Acheta assimilis), y gusano del cuer-

no {Protoporce quinquemaculatal] el cual fué controlado en forma

manual.
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E1 picudo del chile (Anthonomus spp.) como es sabido es.la

plaga de mayor importancia la cual ocasiona severos dafios en la
caida de los frutos, 1o que indudablemente interfiere en el ren
dimiento; pero cabe mencionar que en este periodo se presenté,-
pero no fuertemente como estamos acostumbrados a precenciarlo-
en el cultivo, y esto se debié a que durante este perfodo se --
presentaron unas temperaturas muy elevadas que inhibieron la --
presencta de este insecto y también a las aplicaciones que se -

hicieron durante la etapa de floracidn.

3.7.3.4. Control de enfermedades,

Durante el desarrollo del cultivo nada mds se presentd una
secadera de plantas en la variedad Hidalgo, para 1o cual se hi-
zo una aplicacion general de Aliette que es un fungicida sisté-

mico, la dosis se muestra en el Cuadro 3.

3.7.3.5. Cosecha.

La cosecha se realizd cuando el fruto estaba macizo, de un
tamafio adecuado y tenia un color verde brillante. Fueron cua-=
tro cortes para la variedad Hidalgo, tres para la variedad Panu
co y dos para las variedades Tampiqueno-74 y Altamira; las fe--

chas en que fueron realizadas se muestran en el Cuadro 3.
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CUADRO 3. Actividades realizadas durante el desarrollo del expe
rimento en el campo, las fechas en que fueron realiza
das y las dosis de los productos utilizados.

Actividad Dosis Fecha (dia/mes)

1. Surcado 6/3
2. Trazado del experimento 14/3
3. Trasplante 15/3
4. Riegos 15/3,17/3,22/3,30/3 ,
11/4 ,25/4,5/5,17/5,26/5
1/6,21/6,3/7,12/7
5. Aporques:
a} Con azadon 18/4
h] Con arado tirado por
cahallo 2475
6. Deshierbes 18/4,9/5,15/6
7. Aplicacidn de fertilizante
a) Bayfolan(foliar} 6.66 cc/lt. 27/3
de agua
b) Tricel-20(20-20-20]
(foliar) 4 g/it. de agua 21/4
¢) Urea:
1) Surcos de 1 m. 695 g/surco 26/5
ii] Surcos de 1.2 m 835 g/surco 26/5
8. Aplicacidén de fungicidas
a) Aliette(fung.sistémico) 2 g/1t. de agua 10/5
9. Aplicacidn de insecticidad
a? Paration metilico 50% 1.5 cc/1t. agua 22/3
b) Diazinon 25E 3 cc/1t de agua 21/4,12/5,31/5
¢} Vydate L. (insec, y
nematicida) 5 cc/1t de aqua 13/6
10. Cosecha
a) ler. corte var. Hidalgo 9/6
b) 2do. corte var.Hidalgo y
Panuco 29/6
¢) 3er. corte todas las
variedades 17/7
d) 4to. corte todas las
variedades 23/8




IV. RESULTADOS

A continuacidn se presenta la concentracién de resultados-

de los andlisis de varianza de las variables medidas durante el

desarrollo del

experimento,

CUADRO 4. Concentracidn de resultados de los andlisis de varian
za de las variables medidas durante el desarroilo del
experimento. Evaluwacidn de cuatro cultivares de chile
serrano (Capsicum annuum L.) bajo dos densidades de -
poblacidn en Marin, N.L. en el ciclo primavera-verano
1989.

(1] (2) #total

F.V. Rto. Rto. Rto. Rto. Rto. de Long. Diam. Altura
ler. 2do. 3er, 4to. total frutos de de de
corte corte corte corte por,ha  fruto fruto planta

Var.is NS. N'S Sk * % * K . * ok *k

Den's N.S. x N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. “N.S.

Inter. N.S. N.S. N.S, N.S. N.S. N.S. N.S. N.S.

C/VY % 47.71 35.63 71.52 41.60 25.71 39.93 4.38 5.55 6.66

¥ = Significativo al nivel de confianza del 5%

** = Altamente significativo al nivel de confianza del 1%

NS = No Significativo

(L)= Cosecha de una variedad solamente

Cosecha de dos variedades

En seguida se presentan los resultados que mostraron signi

ficancia estadistica para cada una de las variables estudiadas,

en base al

andalisis estadistico.
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Rendimiento.

Segundo corte. EI1 andlisis de varianza (Cuadro 5, en el -
apéndice) de los resultados obtenidos mostré diferencia signifi
cativa al 5% del factor B {(densidades); en este corte se cose--
charon las variedades Hidalgo y Padnuco, debido a que mostraron-

ser mas precoces que las otras dos variedades.

Posteriormente se realizé una comparacién de medias para -
el factor B (densidades) utilizando un nivel de significancia -
del 5% observando que las dos densidades son estadisticamente -
similares (Cuadro &), pero numéricamente son diferentes obtenién
dose el rendimiento mayor a una densidad de 40,000 pl/ha (2323
kg/ha) y en la densidad de 20,833 pl/ha se obtuvo el rendimien-
to mas bajo (1002.32 kg/ha).

CUADRQ 6, Comparacidn de medias para la variable rendimientg --
del factor B (densidades) en el segundo corte en el -
experimento. Evaluacidon de cuatro cultivares de chile
serrano (Capsicum annuum L.) bajo dos densidades de -
poblacién en Marin, N.L. en el ciclo P-Y¥ 1989.

Tratamiento Media (kg/ha)
2 2323.0000 A
1 1002.3237 A
Significancia = 5%

D.M.S, = 1482.8700
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Cuarto corte. El andlisis de varianza {(Cuadro 7 en el apén
dice) de los resultados obtenidos mostréd un efecto altamente --
significativo al 1% del factor A (variedades). Haciendo una --
aclaracidén que del tercer corte en adelante se cosecharon las -

cudatro variedades.,

Para el factor B (densidades) y para la interaccidn (AB) -
no se obtuvo diferencia significativa. Pero, se observd que el
‘mayor rendimiento se logré con una densidad de 40,000 pl/ha ---
(3314.75 kg/ha); y la mejor combinacidén fue la variedad Hidalgo
a una densidad de 40,000 pl/ha (5874 kg/ha).

Postericormente se realizd una comparacidn de medias para -
el factor A (variedades) utilizande un nivel de significancia -
del 5% encontrando que los tratamientos 4 y 3. son similares es-
tadisticamente, pero l1os tratamientos 2 y 1 son similares esta-
disticamente al tratamiento 3, diferentes (Gnicamente al trata--
miento 4 (Cuadro 8). En este nivel el mayor rendimiento se ob-
tuvo con el trﬁtamiento 4 (4887.4949 kg/ha) y el que did el ren
dimiento mds bajo fue el tratamiento 1 (2087.8774 kg/ha). Ca-
be mencionar que el tratamiento 1 es la variedad Tampiquefio-74-
y el 2 es la variedad Altamira, el 3 es la variedad Panuco y el

4 es la variedad Hidalgo.
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CUADRO 8. Comparacidon de medias para la variable rendimiento --
del factor A {variedades) en el cuarto corte en el ex
perimento., Evaluacidén de cuatro cultivares de chile -
serrano (Capsicum annuum L.) bajo dos densidades de -
poblacidn en Marin, N.L. en el ciclo P-V 1989.

Tratamiento Media (kg/ha) _
4 4987 .4849 A
3 3216.0801 AB
2 2217.3799 8
1 o 2087.8774 B
Nivel de significancia = 5%
D.M.S. = 2622.12¢3

Rendimiento total.

E1l andlisis de varianza (Cuadro 9, en el apéndice} de los -
resultados obtenidos mostrd un efecto altamente significativo -
al 1% del factor A (variedades).

Posteriormente se realizd una comparacién de medias para el
factor A (variedades) utilizando un nivel de significancia del-
5% encontrando que los tratamientos 4 y 3 son similares estadis
ticamette, pero los tratamientos 3, 2 y 1 son similares estadis
ticamente, Unicamente el tratamiento 4 es diferente estadfsticg
mente a los tratamientos 2 y 1 (Cuadro 10). Para el rendimien-
to total el mejor tratamiento fue el ndmero 4 (8901.9219 kg/ha)
y el que dio el rendimiento mas bajo fue el tratamiento 1 -----
(3659.3677 kg/ha). En la Figura 2 se puede observar mds clara-
mente el comportamiento de los tratamientos para la variable --
rendimiento total del factor variedades, en la Figura 3 para el

factor densidades y en la Figura 4 para la interaccidn.
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Para el factor B y para la interaccidn no se obtuvgo dife--
rencia significativa, pero cahe mencionar que el mejor rendi---
miento se ltogrd con una densidad de 40,000 pl/ha (6629.50 kg/ha)

y la mejor combinacién fue la variedad Hidalgo a una densidad -

de 40,000 pl/ha (10392.00 kag/ha).

CUADRO 1Q. Comparacidn de medias para la variable rendimiento
total del factor A {variedades) en el experimento.
Evaluacion de cuatro cultivares de chile serrang ---
(Caps1cum anbuum L. } bajo dos densidades de pobla---
ciédn en Marin, N.L. en el ciclo P-V 1989.

Tratamiento uﬁedia (kg/ha)
4 8901.9219 A
3 7071.9053 AB
I 3929.2737 B
1 3659.3677 B
Nivel de significancia = 5% - B —

D.M.S. = 4149.4243

Nimero total de frutos por hectérea.

Para esta variable el nimero total de frutos se saco de la

suma de los cortes que se hicieron para cada variable.

Para el andlisis de varianza de esta variable, se tuvo gue
hacer una transformacidn de los valores obtenidos a logaritmo,-
dehido a que la comparacidn de medias no mostraba diferencia es

tadistica, ain siendo los valores de las medias contrastantes.
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Figura 2. Comportamiento de las variedades para la variable rend i
miento total en el experimento. Evaluacidén de cuatro --
cultivares de chile serrano {(Capsicum annumm L.) bajo -

dos densidades de poblacidn en Marin, N.L.

Primavera-Verano de 1989.

en el ciclo-
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Figura 3. Comportamiento de las densidades para la variable ren
dimiento total en el experimento. Evaluacidn de cua--
tro cultivares de chile serrano (Capsicum annuum L. }-
bajo dos densidades de poblacidn en Marin, N.L. en el
ciclo primavera-verano 1989,
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Después de efectuados los andlisis de varianza por esta trans--
formacidén, otra vez se hizo la transformacién a los valores rea
les; encontrdndose diferencia altamente significativa al 1% del
factor A (variedades), el cual se.presenta en el Cuadro 1llen el

apéndice.

En la comparacidn de medias que se efectud para el factor-
A (variedades), utilizando un nivel de significancia del 5%, ob
serydndose que los tratamientos 4 y 3 son similares estadistica
mente, pero los tratamientos 1 y 2 son similares estadisticamen
te al tratamiento 3, uUnicamente diferentes estadisticamente al-
tratamiento 4 {(Cuadro 12). En este nivel el mayor nimero de --
frutos se obtuvo con el tratamiento 4 (4,423,258.75) y el que -
dido el menor nimero de frutos fue el tratamiento 2 (1,399,821.
875). En 1a Figura 5 se puede apreciar mds claramente el com--
portamiento de los tratamientos para la variable nimero de fru-

tos.

Para el factor densidades y la interaccidn no se mostrd di
ferencia significativa, pero el mayor nimero de frutos se obtu-
vo a una densidad de 40,000 pl/ha (2,298,562.5) y la mejor com-
binacidn fue la de la variedad Hidalgo con una densidad de ----

40,00 pl/ha (4,020,000},
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Tampiguefo-74 Altamira Pénuco Hidalgo

VARIEDADES

5. Comportamiento de las variedades para la variable ni-
mero de frutos por hectdrea en el experimento. Evalua

cién de cuatro cultivares de chile serrano (CaEsicum_

annuum L. } bajo dos densidades de poblacidn en Marin,
N.T. en el ciclo primavera-Verano 1989,
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CUADRQ 12. Comparacidn de medias para la variable nimero total
de frutos por hectdrea del factor A (variedades) en
el experimento. Evaluacién de cuatro cultivares --
del chile serrano (Capsicum annuum L.) bajo dos den
sidades de pobhlacidn en Marin, N.L. en el ciclo P-V

1989,
Tratamiento Media {(millones/ha)
4 3,323,258.7500 A
3 2,111,867.0000 AB
i\ 1,449.,541.6250 B
2 1,399,821.8750 B
Nivel de significancia = 5%

D.M.S., = 819071.2500

Longitud de fruto.
El andlisis de varfanza (Cuadro 13, en el apéndice) mostrd

diferencia significativa al 5% del factor A (variedades).

Posteriormente se realizd una comparacidn de medias para -
el factor A (variedades), utilizando un nivel de significancia-
del 5%, el cual muestra que los tratamientos 3, 2 y 1 son simi=
lares estadisticamente, pero el tratamiento 1 es similar al tra
tamiento 4, &1 cual es diferente estadisticamente a los trata--
mientos 3 y 2 (Cuadro 14]. PpPara esta factor el tratamiento que
produjo los frutos de mayor tamafio fue el 3 (3.7675 ¢cm) y el --
tratamiento que dio los frutos mids pequefios fue el 4 (3.3775 --

¢m). En la Figura 6 se ohserva el comportamiento entre los tra

tamientos para la variable longitud de fruto.
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En el caso de densidades y la interaccidn no se mostrd di-
ferencia siginificativa; pero el fruto mds grande se produjo a-
una densidad de poblacidn de 20,833 pl/ha (3.6681 cm) y la me--

Jor combinacidn fue la de la variedad Panuco a una densidad de-

203,833 pl/ha (3.8050 cm).

CUADRO 14. Comparacidn de medias para la variable longitud de -
fruto del factor A (variedades) en el experimento. -
Evaluacién de cuatro cultivares de chile serranog ---
(Capsicum annuum L.) bajo dos densidades de pobla---
cién en Marin, N.L. en el ciclo P-V 1989

Tratamiento Media (cm)
3 3.7675 A
pid 3.7413 A
1 ' 3.6375 AB
4 3.3735 B

Nivel de significancia = 5%

D.Ms&: = 0,35634

Diametro de fruto.
E1l andlisis de varianza (Cuadro 15, en el apéndice) para -
esta variable mostrd diferencia altamente significativa al 1% -

del factor A (variedades).

El factor B y la interaccion no mostraron diferencia signi
ficativa para esta variable, pero se observd que la densidad --
que produjo los frutos de mayor didmetro es la de 20,833 pl/ha-

(1.2193 cm) y los frutos de mayor didmetro lo produjo la combi-
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Tampiquefio-74 Altamira Panuco Hidalgo

VARIEDADES

6. Comportamiento de las variedades para la variabie lon
gitud de fruto en el experimento. Evaluacién de cuatro
cultivares de chile serrano (Capsicum annuum L.) bajo
dos densidades de poblacidén en Marin, N.L. en el ci--
clo primavera-verano 1989.
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nacidén de la variedad Hidalgo a una densidad de 40,000 pl/ha --
(1.3000 ¢m}.

Posteriormente se realizd una comparacidn de medias para -
el factor A (variedades), utilizando un nivel de significancia-
del 5% observandose que el tratamiento 4 es similar estadistica
mente a los tratamientos 3 y 2, pero diferente estadisticamente
al tratamiento 1, el cual es similar estadisticamente a los tra
tamientos 3 y 2 (Cuadro 16). En este factor el que dio el fru-
to de mayor didmetro fue el tratamiento 4 (1.2875 ¢m) y el tra-
tamiento del fruto de menor tamafioc fue el 1 (1.1325 e¢m). En la
Figura 7 $e observa el comportamiento de 103 tratamientos para-

la variable didmetro de fruto.

CUADRO 16, Comparacion de medias para la variable diametro de -
fruto del factor A (variedades) en el experimento.
Evaluacidn de cuatro cultivares de chile serrano ---
(Capsicum annuum.L.) bajo dos densidades de poblaw---
¢ion en Marin, N.L. en el ciclo P-Y 19889.

Tratamiento Media {cmj-
4 1.2875 A
3 1.2000 AB
2 1.1925 AB
1 1.1325 B

Nivel de significancia = 5%
D.M.S. = Q0.1094
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Figura 7. Comportamiento de las variedades para la variable dii
metro de fruto en el experimento. Evaluacidén de cua--
tro cultivares de chile serrano {(Capsicum annuum L.}-
bajo dos densidades de poblacidn en Marin, N.L. en el
ciclo primavera- verano 1989.




36 .

Altura de planta.

F1 andlisis de varianza (Cuadro 17, en el apéndice) mostrd

diferencia altamente significativa al 1% del factor A (varieda-

des].

Para el factor B y la interaccidn no se mostrd diferencia-
significativa para esta variable, pero se observa que la densi-
dad que presentd las plantas mds altas es la de 20,833 pl/ha ~-
(62.0875 cm} vy la combinacidn que ﬁrodujo las plantas mas altas

es la de la variedad Altamira a una densidad de 20,833 pl/ha --
{71.1750 cm).

Posteriormente se realizdé una comparacidn de medias para -
el factor A (variedades), utilizando un nivel de significancia-
del 5% encontrando que los tratamientos 2, 1 y 3 son similares-
estadisticamente, pero diferentes estadisticamente al tratamien
to 4 {(Cuadro 18)}. En este factor el tratamiento que presentd--
las plantas de mayor altura fue el 2 (70.3250 cm}) y el que mos-
tré las plantas mads bajas fue el tratamiento 4 (42.5625 cm). En
la Figura 8 se aprecia el comportamiento de los tratamientos pa

ra el factor variedades y en la Figura 9 se observa &l comporta

miento del factor densidades.
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Comportamiento de las densidades para la variable al-
tura de planta en el experimento. Evaluacidn de cua--
tro cultivares de chile serrano (Capsicum annuum L.)

bajo dos densidades de pobhlacidén en Marin,
ciclo primavera-verano 1989. :

N.L.

en el
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CUADRO 18. Comparacidén de medias para la variable altura de plan
ta del factor A (variedades) en el experimento. Eva--
luacién de cuatro cultivares de chile serrano (Capsi-
cum annuum L.) bajo dos densidades de poblacién en Ma
rin, N.L. en el ciclo P-V 198¢.

Tratamiento Media (cm)
2 70.3250 A
1 67.0125 A
3 65.7000 A
4 42.5625 B

Nivel de significancia = 5%

0.M.S. = 8.6765

Para el rendimiento en ltos cortes 1 y 3 no se mostrd diferen
cia significativa como lo muestran sus andlisis de varianza reali
zados. En el caso del primer corte se cosechd Onicamente a la va-
riedad Hidalgo y 1o unico que se probé fue 1o referente a las den
sidades, ohteniéndose el mayor rendimiento a una densidad de =--=--
40,000 pl/ha. para el tercer corte cabe destacar que la mejor va
riedad fue la Padnuco y la mejor densidad para dicho corte fue la-

de 40,000 pl/ha.



Y. DISCUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos, se puede resaltar-

los siguientes aspectos:

Rendimiento. La variedad Hidalgo fue la que presentd ma--

yor nimero de cortes, seguida por Pdnuco y las que dieron menos

cortes fueron las variedades Tampigueno-74 y Altamira; esta di-
ferencia en cortes se debe a la precocidad que presentaron las-
variedades Hidalgo y Pdnuco, puesto que estas iniciaron su flo-

raciln mas temprana y por consiguiente se cosecharon primero.

En las variedades, el hecho de que Hidatgo haya sido la --
mas rendidora, es debido a que esta variedad presenta méds con--
centracion en su floracidn y por lo tanto su fructificacidn, ca
racteristica que no se muestra en las demds variedades. Otro -
factor que sin lugar a duda influyd para que esta variedad rin-
diera mas es el elevado nimero de ramas terciarias que presenta
dicha variedad (30 a 50), vya que &sto estd correlacionado con -
el rendimiento. Le variedad que le siguid en rendimiento fue -
la Panuco y esto nos demuestra que el nimero de ramas que pre--
senta va a influir en el rendimiento, pués esta variedad tiene-
un promedio de 40 ramas terciarijas. Las variedades de menor --
rendimiento fueron Altamira y Tampiquefio-74, las cuales tienen-

un promedio de 39 y 30 ramas terciarias respectivamente.

Para el caso del factor densidades &ste no mostrd diferen
cia significativa, pero numéricamente si, obteniéndose los mayo

res rendimientos a una densidad de poblacidon de 40,000 pl/ha. -
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Posiblemente este factor no mostrd diferencia significativa, de
bido a una fertilizacidn ineficiente, cabe mencionar que posi--
biemente &1 suministro de agua, el cual pudo haber sido defi---
ciente opacd al factor densidades.y por tal motivo no se mostrd
diferencia significativa. Otra de las causas que estuvo opacan
do la manifestacién de las densidades es el error experimental,

el cual mostrd un coeficiente de varjacidn muy eievado.

Para la interaccién tampoco se mostrd diferencia significa
tiva y esto es sin lugar a duda debido a los supuestos anterior

mente sefalados para el factor densidades.

Nimero total de frutos por hectarea. Ep esta variable se
cbservd diferencia altamente significativa para ei factor varie
dades, para el factor densidades y para la interaccidén no se --
mostrd diferencia significativa, pero al. igual que en el rendi-
miento el mayor nimero de frutos se produjo a una densidad de =

50,000 pl/ha.

Longitud de fruto. Para esta variable se observd Gnicamen
te diferencia significativa para el factor variedades, para el-
factor densidades y para la interaccidon no se mostrd diferencia
significativa, pero se encuentrdo que la densidad que produjo --
los frutos mds grandes fue la de 20,833 pl/ha, mostrdndose que-
al estar mds espaciadas las plantas producen frutos de mayor --

tamano,
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Didmetro de fruto. En esta variable se obserydé la misma -
tendencia que con la longitud de fruto, chteniéndose los fru--

tos de mayor didmetro en una densidad mds baja.

Altura de planta. El1 dnico factor que presenta significan
cia estadistica son las variedades, para el caso de densidades-
y la interaccidén no existe diferencia significativa, posiblemen
te debido a las causas anteriormente sehaladas para el rendi---

miento de estos factores.
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VI. CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos en este experimento se presen-

las siguientes conclusiones:

Los resultados obtenidos en el experimento de cuatro varie-
dades y dos densidades de poblacidén se vieron afectados por
Jas altas temperaturas que se presentaron durante el ciclo-

del cultivo.

La variedad Hidalgo resultd ser la que didé el mejor rendi--

miento, seguido por Pdnuco, Altamira y Tampiquefio-74.

No hubo diferencia siginificativa entre los rendimientos a-
las diferentes distancias entre plantas, pero se encontrd -
una tendencia a incrementar los rendimientos cuando se uti-
1iz6 una distancia menor entre plantas. La interaccidn va-

riedad x densidad tampoco fue significativa.

El nGmero de frutos solo mostrd significancia para el fac--
tor variedades, siendo la variedad Hidalgo 1a que presentd-

el mayor niamero de frutos y la que presentd el menor nime--

ro de frutos fué la variedad Tampiquefio-74.

Para longitud y didmetro de fruto lo Gnico que mostrd signi
ficancia fue el factor variedades. E1 fruto de mayor tama-

io 10 presentf la variedad Panuco y el fruto de mayor'diéme
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tro 1o mostré la variedad Hidalgo.

6.- La variable altura de planta solo mostré significancia para
el factor variedades, siendo Hidalgo la mds baja y las ----

otras tres variedades fueron estadisticamette similares.



VII. RECOMENDACIONES

Adrn cuando la variedad Hidalgo fue la mds rendidora, no se-
puede recomendar todavia para la regidon debido a que esta -

variedad se estd ensayande y con un ciclo nada mas no seria

correcto recomendarla.

La variedad que se recomienda para la regidn es la varie-
dad P&nuco, debido a que es la segunda respecto al mejor --
rendimiento; y ademis es el fruto que presenta la mayor lon

gitud.

La densidad que se recomienda para la regidn es la de 1 m -
entre surcos y 0.25 m entre plantas, siempre y cuando se --

cuente con la maquinaria adecuada disponible.

Se requiere ensayar nuevamente estas variedades para corro-
borar lYos resultados aqui obtenidos y en base a esto poder
recomendar con mids exactitud las variedades Hidalgo y Pdnu-

co para la regidn.

Se sugiere realizar estudios de fertilizacién y hacer apli-
caciones preventivas para el control de la plaga picudo --
del chile, para la mejor densidad de poblacidn que resulté-

de este experimento.
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CUADRO 5. Andalisis de varianza para la variable rendimiento se-
gundo corte en el experimento. Evaluacidn de cuatro -
cultivares de chile serrano {(Capsicum annuum L.) bajo

dos densidades de poblacidn en Marin, N.L. en el ci--
clo P-V 1939,

F.V. g.1. . C.M. F P F
Repeticiones o 473864 157954 ,671375 0.1410 0.929
Factor A i 19824 19824.000000  0,1177"° 0.898
Error (a) 3 3361456  1120485.375000
Factor B 1 6976784 6976744000000  15.5221" 0.027
Error (b) 3 1348416 449472,000000
Interaccion 1 680300  680300.000000 1.9376M° 0.258
Factor (c) 3 1053328 351109.343750

Total 15 13913932

CUADRO 7. Analisis de varianza para ta variable rendimiento cuar
to corte en el experimento. Evaluacidn de cuatro culti
vares de chile serrano (Capsicum annuum L.) bajo dos-
densidades de poblacidon en Marin, N.L. en el ciclo P-V

1989,

F.V. g.1. s.cC. C.M, F P F
Repeticiones 3 3750784 1250261.375000  0.4652 0.716
Factor A 3 43012192  14337397.000000  5.3348 0.022
Error (a) 9 24187808  2687534.250000
Factor B 1 1125536  1125536.000000  0.5590"° 0.511
Error (b) 3 6040256  2013418. 625000
Interaccion 3 9745504  3248501.250000  1.9186"° 0.197
Error {c) 9 15238112 1693123, 500000
Total 31 103100192
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CUADRO 9, Andlisis de varianza para la variable rendimiento to-
tal del experimento. Evaluacidén de cuatro cultivares-
de chile serrano {Capsicum annuum L.) bajo dos densi
dades de poblacidén en Marin, N.L. en el ciclo P-V ---
1989,

FLV. g.1. 5.C. C.M. F P F
Repeticiones 3 6447872 2149290, 750000 0.3194 0.813
Factor A 3 154309888  51436628.Q00000  7.6428 ©  0.008
Error {(a} g 60570752 6730083, 500000
Factor B 1 17470208 17470208.000000 4.6464NS 0.119
Error (h) 3 11279872 3759357 . 250000
Interaccidn 3 11224192 3741397. 250000 1.6304NS 0.250
Error (¢] 9 20652544 2294727 .000000
Total 31 281955328
CUADRO 11. Andlisis de varianza para la variable nimero total de

frutos por hectdrea en el experimento. Evaluacidn de-
cuatro cultivares de chile serrano (Capsicum annuum -
L.) bajo dos densidades de poblacién en Marin, N.L. -
en el ciclo P-V 1989.

F.V. %5 C.M. F PF
Repeticiones 3 2614796222464 871598718976 1.5519 0.243
Factor A 3 21315536814080 7105178763264 13_5474** 0.001
Error {(a) 9 4720202612736 524466946048
Factor B 1 3116824643072 1311424643072 1.2710"°  0.343
Error (B} 3 3095513792512 1031837908992
Interaccifn 3 3006812651520, 1002270883840  1.4265"° 0 298
Error {ci g 6323550814208 702616764416
Total 31  42387837550592
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CUADRO 13. Andlisis de varianza para la variable longitud de --
fruto en el experimento. Evaluacidn de cuatro culti-

vares de chile serrano {(Capsicum annuum L.) bajo dos
densidades de poblacidén en Marin, N.L. en el ciclo -
P-V 1989,

FV.  g.l. AL, C. M. £ pE
Repeticiones 3 0.198822 0.066274 1.3576 0.317
Factor A 3 0.76Q620 0.253540 5.1936 0.024
Error (a) 9 0.439262 0.048818

Factor B 1 0.044159 0.044159 2.0900"° Q.244
Error (b) 3 0.063385 0.021128

Interaccion 3 0.024658 0.008219 0.3236M° 0.810
Error (c) 9 0.228577 0.025397

Total 31 1.759583

CUADRO 15. Andlisis de varianza para la variable didmetro de --
fruto en el experimento. Evaluacidn de cuatro culti-
vares de chile serrano (Capsicum annuum L.) bajo dos
densidades de poblacidn en Marin, N,L. en el ciclo -

P-V 1989.

F.V. g.1 8 . C M. £ PF
Repeticiones 3 0.008110Q 0.00Q2703 0.5774 0.647
Factor A 3 0.097839 0.032613 6.9651 0.010
Error (a) 9 0.042141 0.004682
Factor B 1 0.008450 0.008450 6.2986"° 0.086
Error (b) 3 0.004025 0.001342
Interaccién 3 0.010548 0.003516 0.7875N° 0.532
Error {c) g 0.040180 0.004464
Total 3 0.211292
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CUADRO 17. Andlisis de varianza para la variable altura de plan
ta en el experimento. Evaluacidn de cuatro cultiva--
res de chile serrano {Capsicum annuum L.) bajo dos -
densidades de pohblacidn en Marin, N.L. en el ciclo -
P~V 1989,

F.V. qg.1. 5.C. C.M. F P F
Repeticiones 3 44 062500 14. 687500 0.4974 0.696
Factor A 3 3875,853125 1291.984375 43.7575** 0. 000
Error (a) g 265,734375 29.526041
Factor B 1 15.117183 15.117188 1.5693NS 0.299
Error (b) 3 28.898438 9.632813
Interaccion 3 0.867188 0.289063 0.0172N° 0.996
Error {c) 9 150,875000 16.763389
Total 31 4381.507813
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