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RESUMEN
La importancia del cultivo de chile (Capsicum annuum L.) en México, por el alto valor de

su produccion. Se tiene conocimientos que se encentra en todos los estados del pais. Hasta el
momento se conocen dos tipos de podas existentes en el mundo, la poda tipo holandés y la
poda espafiola. EI problema para este cultivo en la region se centra en el alto contenido de
humedad ambiental debido a caracteristicas climaticas; por lo que es necesario realizar este
tipo de practicas y asi evitar enfermedades fungosas en la planta. La presente investigacion
tuvo como objetivo determinar la fenologia y el rendimiento de cuatro variedades de chile en
dos tipos de podas bajo invernadero, el disefio utilizado fue de bloques completamente al
azar utilizando un arreglo factorial de 4 x 3 con 5 repeticiones, el objetivo fue determinar el
numero de dias y grados dias en cada etapa fenoldgica en el primer y segundo corte, teniendo
como variable a medir altura de planta, numero de flores finales, numero de fruto por planta,
peso de fruto por planta, peso de fruto promedio, rendimiento por m2?, largo de fruto y
diametro de fruto. El chile Poblano tuvo el ciclo bioldgico mas precoz, con mayor peso de
fruto por planta (333 g-planta™) de las variedades estudiadas. Para el efecto de los tipos de
podas el peso de fruto por planta méas alto lo obtuvo el tratamiento sin poda (360 g-planta ")

con respecto a las otras podas.

Palabras clave: Capsicum annuum, peso de fruto por planta, rendimiento.
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ABSTRAC

The importance of the cultivation of chili (Capsicum annuum L.) in Mexico, due to the
high value of its production. There is knowledge that is focused on all the states of the
country. So far two types of pruning existing in the world are known, the Dutch type pruning
and the Spanish pruning. The problem for this crop in the region focuses on the high content
of environmental humidity due to climatic characteristics; so it is necessary to carry out this
type of practice and thus avoid fungal diseases in the plant. The present research aimed to
determine the phenology and yield of four varieties of chili in two types of pruning under
greenhouse, the design used was completely random blocks using a factorial arrangement of
4 x 3 with 5 repetitions, the objective was to determine the number of days and degrees days
in each phenological stage in the first and second cut, having as a variable to measure plant
height, number of final flowers, number of fruit per plant, weight of fruit per plant, weight
of average fruit, yield per m2, length of fruit and diameter of fruit. The Poblano chile had the
earliest biological cycle, with the highest weight of fruit per plant (333 g-planta™!) of the
varieties studied. For the effect of the types of pruning, the highest weight of fruit per plant
was obtained by the treatment without pruning (360 g-planta ') with respect to the other

pruning.

Keywords: Capsicum annuum, fruit weight per plant, yield.



I. INTRODUCCION
La produccion de Capsicum Annuum es de importancia econémica en el pais por su consumo
percapita y su alto valor de produccion. Se tiene conocimientos que se encuentra en todos los
estados de la Republica Mexicana, desde el nivel del mar, hasta los 2500 m de altura; ya que
es el centro de origen, existe una gran diversidad de tipos, por lo que compone un recurso
valioso para el mejoramiento genético. Arroyo-Vargas (2012) describe que la importancia de
este cultivo habita en el hecho que, al ser un cultivo intensivo, requiere una elevada cantidad

de mano de obra, de 120 a 200 jornales por hectarea cosechada, aproximadamente.

A nivel nacional los tipos de chile mas importantes son el ancho, jalapefio, serrano, mirasol
(conocido en seco como guajillo) y dulce o pimiento morron que representan de 70 a 80 %

de la produccion nacional (Reddy et al., 2014).

Para aumentar la produccion se han utilizados un sin nimero de estrategias con el fin de
obtener rendimientos de buena calidad y cantidad. La poda, es la Gltima tecnologia aplicada
en los cultivos horticolas, esto para aumentar la calidad de las frutas y los cultivos en vida.
La reduccion del numero de ramas proporciona el maximo aprovechamiento de los elementos
nutritivos de la planta, que apoya la produccion de frutas de calidad y vigorosas. Para
producir mas frutos de calidad, las ramas en exceso deben ser eliminados (Musatye, 2014).
Hasta el momento se conocen dos tipos de podas existentes en el mundo, la poda tipo
holandés y la poda espafiola, el cual se implementaron en las variedades de chile, poblano,

jalapefio, serrano y tampiquefio.

El problema para este cultivo en la region se centra en el alto contenido de humedad
ambiental debido a caracteristicas climaticas; por lo que es necesario realizar este tipo de
practicas y asi evitar enfermedades fungosas en la planta, para ello la mayoria de productores
realizan esta actividad a libre criterio, por ello los rendimientos se ven disminuidos. Con el
fin de generar un buen programa de podas en el cultivo de chile, se propone esta investigacion

con un programa de poda y remocion de tallos viejos, utilizando los dos tipos de podas.



Il. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general
Evaluar fenologia y rendimiento de cuatro variedades de chile en dos tipos de podas bajo

invernadero.

2.2. Objetivos especificos

Determinar la duracién de las etapas fenologicas en los tipos de poda de cuatro variedades
de chile en invernadero.

Evaluar a cuatro variedades de chile en los dos tipos de poda bajo invernadero.

Evaluar el efecto de las podas en rendimiento y calidad de fruto.



I11. HIPOTESIS
La fenologia y el rendimiento de fruto de chile se modificaran por el tipo de poda y

variedad



IV. REVISION DE LITERATURA
4.1. Origen

La produccion de Capsicum Annuum es de importancia econdmica en el pais por su
consumo percapita y su alto valor de produccion. Se tiene conocimientos que se encuentra
en todos los estados de la Republica Mexicana, desde el nivel del mar, hasta los 2500 m de
altura; ya que es el centro de origen, existe una gran diversidad de tipos, por lo que compone
un recurso valioso para el mejoramiento genético. Arroyo-Vargas (2012) describe que la
importancia de este cultivo habita en el hecho que, al ser un cultivo intensivo, requiere una
elevada cantidad de mano de obra, de 120 a 200 jornales por hectarea cosechada,

aproximadamente.

4.2. Taxonomica del cultivo

El taxdnomo botanico José Pitton antes del afio 1700. Describid por primera vez al cultivo
Capsicum. Guzméan (2007) menciona el termino chile proviene del latin Capsicum que
significa capsula, debido a que en pequerias cajas se pueden ver las semillas guardadas.

En el Cuadro 1 se observan todas las formas de chile Capsicum y el género al que
pertenecen, ademas se describe que son de la familia de las solanaceas, en donde estan
incluidas el cultivo de tomate, tabaco y la papa, entre otras. El nombre cientifico del género
deriva del griego: segin unos autores de Kapso (picar), segun otros Kapsakes (capsula) (Nuez
et al., 1996; Bosland y Votava, 2000).

Cuadro 1. Clasificaciéon taxonémica (Capsicum annuum)

Reino Plantae
Dominio Magnoliphyta

Clase Magnolipsida
Orden Solanales
Familia Solaneceae
Genero Capsicum

Especie Annuum




4.3. Variedades de Capsicum annum L.
Chile Jalapefio

Muy conocido por su aceptacion en cualquier mercado, ya sea, nacional e internacional
cuando estd maduro se somete a un proceso de secado y ahumado con lo que se obtiene el

chile que conocemos como chipotle (Pozo, 1981).
Chile Ancho

Evidencias mencionan que fue encontrada en el valle de Puebla, con el paso del tiempo
Ilegd a al bajio hasta llegar a Zacatecas. Es muy utilizado para preparar diferentes moles y
algunos de colorantes, el chile ancho en su forma verde o fresco es conocido como chile
poblano. Ceballos (2001), menciona que existe una variabilidad en cuanto a caracteristicas
de altura y habito de crecimiento de la planta, el tamafio y color de las hojas, tamafio, forma,
y nimero de léculos y color del fruto. Pero aiin no se han realizado trabajos de caracterizacion
en su morfologia para describir cual es la ubicacion adecuada para cada zona, pero si es

posible identificar varios fenotipos (Ceballos, 2001).
Chile Serrano

El chile serrano nombrado también como chile verde, por que se consume exclusivamente
verde en salsas o0 encurtidos. La variabilidad de este chile depende de su morfologia de la
planta; por loq ue siempre se encuentran y se observan sus habitos en cuanto a su crecimiento
de manera compacta, postrado y erecto, con todas sus variantes, las ramas primarias
principalmente con un nimero no mayor a dos que salen del tallo principal. Su altura
promedio se encuentra entre los 0.40 a 1.50 metros. Presentan diferentes tonalidades en la
planta por los grados de pubescencia, la cual dentro de llas podemos diferenciar los de color
verde a la planta (Ceballos, 2001).



Chile Tampiquefio 74

Datos del INIFAP ( 2003) describen su rendimiento aproximado de 10 a 12 t - ha! durante
4 hasta 5 cortes con el uso de la tecnificacion en riego especificamente riego por goteo, por
lo general las tonalidades de las plantas de esta variedad las podemos encontrar en color
verde claro brillante, esto por su nula pubescencia o vellosidad, tanto en hojas como en tallos;
las mayoria d elos tallos son flexibles, por lo que presentan una resistencia cuando suceden
vientos fuertes o bien en el manejo del mismo su altura promedio llega hasta 80 a 90 cm. Su
etapa floral da inicio aproximadamente a los 90 despues de siembra, mientras que la etapa de
la cosecha comienza de los 120 a 125 dias después del trasplante o siembra. Con frutos firme,
largos, lisos, sin punta, de un color verde brillante, con un peso promedio que varia entre los
5y 9 gramos cada uno, una longitud de fruto aproximada entre 6 y 8 cm, su didmetro fluctta
de1.4a1.6 cm.

4.4. Caracteristicas botanicas de Capsicum annuum

Aun en la actualidad la clasificacion botanica de los Capsicum ha sido dificil segun (Casali
y Couto, 1984), hace mencién que segun el nimero de variedades y poca informacion
existente de caracterizacion que definen y a que hasta el momento aiin no hay ninguna regla
que prohibe crear productos hibridos. Derivado de lo anterior los criterios para clasificar
Capsicum tenido algunos cambios y han ido variando, ya que en textos anteriores mencionan

la existencia de 20 a 30 especies, no omitiendo a uno actual que sostiene que existe solo una.

Pozo (1981) describe a las semillas, y expresa que tiene una longitud de 3a 5 mm y que
estan se encuentran localizadas en una placenta cénica de disposicion central, la mayoria de
ellas tiene una forma redonda, ligeramente des uniformes, con un color caracteristico siendo
este amarillo palido, con una longitud que va desde 3 y 5 mm, sin embargo, se pueden
encontrar algunos otros de color pardo-amarillenta, de forma comprimida de 2.5 mm de

largo.

El cultivo tiene una raiz ramificado con pefios vellos, con una longitud corta y ramificada.
Su tallo es erecto y dependiendo de la etapa el tallo tiende a lignificarse ligeramente de dos

formas cilindricas o prismaticas y angulares. Cuando da inicio a su ramificacion para se
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divide en dos o tres ramas, las cuales, a su vez, se bifurcan en una determinada longitud, en
forma sucesiva, unas cuatro o cinco veces; toda ramificacion varia de acuerdo al genotipo
(SARH, 1994).

Las descripciones de las flores son solitarias, terminales y axilares. Son flores tienen 5
pétalos con un color blanco opaco. Sus pedicelos alcanzan una dimension de mas de 1.5 cm
de longitud, mientras que el céliz presenta una forma acampanada, con una forma dentada,
que mide 2 mm de longitud aproximado, es alargado, y por lo general siempre cubre la base
del fruto. Cuenta con una corola dividida en 5 0 6 partes, con color blanco también se puede
encontrar de forma verdusca, con un numero de 5 a 6 estambres y las anteras son angulosas,
el ovario es bilocular, y casi siempre multicelular, bajo domesticacién el estilo es simple,
blanco o parpura (SARH, 1994).

Para mayor duracion del producto los frutos se cosechan sin madurar y pocas veces
maduro. Tiene una forma cénica, alargada en la punta un poco estrecha que termina de forma
redonda; su color es verde oscuro, su sabor caracteristico a verduras, este fruto cambia de
acuerdo a su estado de maduracion con tonalidades rojas y su sabor es dulce, su carne gruesa
aromatica y lustrosa. Se tiene conocimiento que picante estad en las venas y semillas. La
mayoria de los productores cosechan el fruto sin madurar por la mayoria de la poblacién la
consume verde, sin embargo, se puede cosechar maduro esto para comercializarlo en seco
con el nombre de chile chipotle o bien procesarlo e industrializacion. El chile poblano tiene
como caracteristicas un fruto en forma de baya hueca, no tiene un color definido por lo que
va desde (verde, rojo, amarillo, naranja, violeta o blanco); con un peso y tamafio aproximado
segun la variable de algunas variedades pocos gramos hasta méas de 500 gramos (SADER,
2012).

4.5. El cultivo de chile e importancia economica y social

Se tiene registro en el en el mundo para el afio 2009 de que alrededor de 1, 250,000
hectéreas, para el cultivo de Capsicum annuum L, con un rendimiento de 2, 826,125 miles de
toneladas. La FAOSTAT en el 2020, menciona a la India como el unico pais que alcanzo

rendimientos de 1,202, 940 miles de toneladas, para ese afio, el pais en segundo lugar fue
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China y Pakistan con una produccion de 260,000 y 186,700 miles toneladas respectivamente,

México figura en el lugar onceavo sitio con una produccién de 50,988 miles de toneladas.

El cultivo del chile en México es importante debido a los ingresos econdmicos que se
obtienen de su comercializacion, el alto consumo del producto a nivel nacional y el ingreso
de divisas a nuestro pais debido a la exportacién de algunas variedades que se demandan en
el extranjero. El cultivo del chile en nuestro pais es muy importante debido a la gran riqueza
natural y diversidad genética ya que existen gran variedad de chiles, catdlogos como
variedades, tipos y subtipos adaptados a diferentes condiciones de clima y suelo (Huerta,
2007).

Segun Reddy et al (2004) la mayoria de chiles dulces es producto de exportacion y entre
ellos entran el chile pimiento y chile poblano, los deméas son producto para el consumo
nacional, por su alto contenido en capseicina, la lista de chiles en orden de impotancia en
primera instancia esta el jalapefio, serrano, mirasol (conocido en seco como guajillo) y dulce

0 pimiento morrén con una representacion de que va de 70 a 80 %.

Por la variedad de climas en México se pueden encontrar varias especies de este cultivo,
cinco de ellas han sido domesticadas de las 22 especies descritas del género Capsicum y son
C. annuum, (chile “comun”, verde o serrano, jalapefio, negro, de arbol, pasilla, ancho) C.
baccatum, C. chinense, (Habanero) C. frutescens y C. pubescens (manzano o perédn) (Tucuch-
Haas et al., 2012).

4.6. Produccion mundial en el cultivo de chile

Registros de (FAOSTAT, 2020) mencionan que a nivel mundial es una de las hortalizas
mas importantes que se cultivan, teniendo una produccion que alcanza valores de 36,771,482
toneladas y que va aumentando en la actualidad en el 2017 con 2.17 %. El incremento de la
superficie cosechada también tuvo un incremento de 1.4 % en ese mismo afio. Por lo que se
puede decir que actualmente sigue el mismo comportamiento o tendencia que que se tiene
con este cultivo desde hace 11 afios. De igual manera, el rendimiento promedio mundial paso
de 15.5 t-ha™ en 2008 a 18.5 t-ha™" en 2018.
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Para el afio 2018 los paises que mas producen este cultivo presentaron diferencias y
cambios entre ellos por ejemplo China se reporté como el principal productor a nivel mundial
con el 49.45 % de la produccion, en segunda posicion México con un (9.19 %), Turquia
(6.95 %), Indonesia (6.91 %) y Espafia (3.47 %). En total los 5 paises reunieron el 67.67 %
de la superficie cosechada que es poco mas del 75 % de la produccion mundial de chile,
mientras que para el 2018 tuvo un valor de 67.67 % de la superficie cosechada. Los valores
mas altos obtenidos por m? en el 2018 fueron obtenidos por Espafia con su singular
produccion report6 6.2 kg-m2, sequido de Turquia (2.77kg-m?), China (2.36 kg-m?2), México
(2.15 kg-m?) e Indonesia (0.82kg-m?). Pero los datos de rendimientos mas altos obtenidos en
ese afio fue en los paises de Reino Unido con un rendimiento a nivel global y que superan
los 20 kg-m2 (31.85 kg-m?2), Bélgica (28 kg-m?2) y Paises bajos (27 kg-m?); sepuede concluir
que esto se debe a inversion de la tecnologia en la agricultura que estos paises tienen para
alcanzar valores de esa magnitud en la produccion bajo invernadero (FAOSTAT, 2020).

4.7. Produccién de chile en el Pais

Datos del SIAP (2020), sefiala el aporte de un 20.2 % en la produccion de hortalizas a en
México. Y en el afio 2019, registrd una produccion nacional de 3, 238,244.81 toneladas del
cultivo de chile. Por ello en la actualidad la produccion de chile se dice que se ha mantenido
en estos s Ultimos 15 afios ya que la superficie registrada para producir chile se ha mantenido
con un promedio de 147 mil hectareas; segin los datos y debido al crecimiento poblacional
es necesario un aumento de este cultivo cosa que se tienen en los registros con un aumento
en la produccion de poco mas de un millén de toneladas (Figura 1). Una de las razones para
ver este incremento esta relacionada con el aumento del rendimiento promedio por hectéarea,
que paso de 13.86 t-ha! en 2005 a 21.65 t-ha™! en 2019. Esto significa que la produccion e
inversion tecnologica en el pais ha ido en aumento y esto se ve reflejado en los altos

rendimientos obtenidos reportados.
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Figura 1. Evolucion de la superficie y produccion del cultivo de chile en
Meéxico en los ultimos 15 afios. (SIAP, 2020).

4.8. Fenologia de Capsicum annuum

Trabajos realizados por Mundarain et al. (2015), describen la importancia de que tiene la
fenologia en el estudio de todos los fendmenos bioldgicos que se tienen relacion con las
diferentes fases o etapas del cultivo y la relacion en donde se desarrolla. Ademas, menciona
que, durante el ciclo de desarrollo, el cultivo estd en constante cambio que se pueden
identificar o no, esto puede derivarse por el parecido que tienen entre genotipos, medio en el
cual estas se desarrollan y la interaccion entre si; al momento de realizar combinaciones entre

variedades puede obtenerse como resultado varias respuestas en su desarrollo fenoldgico.

De acuerdo con USDA (2003) menciona que el tiempo que duran etapas de desarrollo
estan basados segun el periodo que pasa por cada etapa especifica, y esta depende del lugar
de donde se obtiene cada una de las plantas, esta puede estar dada del origen de la siembra o
si es trasplantada; ellos definen tres etapas: la primera es el cincuenta por ciento y se puede
observar durante la siembra y cuando se presenta el primer aclareo, el segundo, es el setenta
y cinco por ciento y va desde el aclareo o trasplante hasta cuando se observe un amarre de

fruto y por ultimo se observa desde el amarre de fruto hasta los Gltimos dias de cosecha.
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4.8.1. Germinacion y emergencia.

La germinacion es el momento en que se observa la raiz, este es el momento descrito como
germinaciény va desde los doce dias hasta los quince dias después de siembra; los fendmenos
mas importantes para que se dé este momento son: la presencia de luz, agua, temperatura, y
oxigeno estos factores son los responsables de influir en el proceso de germinacion y dan la
pauta para que esta germine o no; y desde el periodo desde la emergencia la etapa de
alargamiento del hipocotilo hasta la caida de los cotiledones, se le denomina el estado de
plantula (Mundarain et al., 2005).

4.8.2. Crecimiento vegetativo

El crecimiento vegetativo segin Orellana et al., (2014) se presenta cuando se puedan
identificar las hojas verdaderas aqui se observa un alto crecimiento de hojas cotileddneas,
segun el desarrollo se puede observar que cuando llegue a seis y ocho hojas, el crecimiento
del sistema radicular tiende a reducirse progresivamente; mientras que el follaje presenta
incrementos considerables, también él se puede ver como el tallo va aumentando de tamafio.
Cuando el tallo presenta una bifurcacién en las hojas se puede observar que ha llegado a
alcanzar el tamafio maximo considerable, segin el tiempo transcurrido la planta sigue

creciendo hasta que los dos tallos se vuelvan a ramificar.
4.8.3. Etapa de desarrollo de flor y fruto

Segun Fernades et al. (2004) durante los 70 dias se observa la aparicion de las primeras
flores al llegar a los 93 dias se presenta una mayor aparicién de flores, seguida de este proceso
se da el amarre de fruto conocida también como etapa de maduracion de frutos, ésta se
presenta a partir de los 85 dias despues de siembra vista en algunas variedades precoces y

hasta los 107 dias en variedades criollas o tardias.
4.8.4. Crecimiento en Unidades calor

Las unidades calor en la actualidad son muy importantes, estudios realizador por
Montes et al. (2004) muestran en cada etapa de desarrollo la acumulacion de unidades calor

en cultivo de Capsicum spp. Ademas, su investigacion entre diferentes tipos de chile,
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encontré diferencias significativas segin el grado de domesticacion. Esto origind sus
resultados describiendo que en un inicio la etapa de crecimiento se da mas lenta hasta la etapa
de desarrollo determinado especificamente para el cultivo de piquin que es una variante
silvestre. En su estudio no encontr6 diferencias entre variedades domesticados. Torres (1995)
muestras que las fases concretas del cultivo de chile son el inicio de la floracién, maduracion
y senescencia de frutos en estas etapas de desarrollo se pueden usar las unidades calor
Unicamente cuando estén definidas para lograr un alto grado de precision, esto porque es
poco practico manejar muchas fases fenoldgicas también afirma que depende del lugar en

que se produce el cultivo para su evaluacion.

Una de las técnicas mas eficientes para la modelacion y predicciéon de las etapas del
desarrollo de los cultivos, en particular el cultivo de chile, son los métodos de acumulacion
de unidades calor. En el método dias después de siembra existe una variacion en cuanto a las
estaciones y las diferentes localidades establecidas por ello es mejor la utilizacion de la

estimacion de los grados unidades calor (Soto-Ortiz et al., 2006).

4.9. Requerimientos de Agroecoldgicos

4.9.1. Clima

Temperatura

Anteriormente descrito, el desarrollo fenol6gico de esta planta en sus etapas de desarrollo
tendra su dependencia directamente de la temperatura en el cual se desarrolle (las etapas de
germincién floracién y desarrollo), las variedades a utilizar, la intensidad luminosa y la
duracion del dia. La temperatura media diaria para este cultivo es de 24 °C., temperaturas
por debajo de 15 °C se observaran deterioros en el crecimiento y si en determinados
momentos alcanzan10 °C existe el riesgo y la posibilidad de que el desarrollo del cultivo se
paralice. Cuando existan temperaturas que alcancen valores de 35 °C es posible que no exista
la formacidn de frutos y en caso de existir sera muy débil mas si se encuentra en un ambiente

Seco.
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4.9.2. Suelo

El cultivo del chile se adapta a diferentes tipos de suelo, pero prefiere suelos profundos,
de 30 a 60 centimetros de profundidad, de ser posible, francos arenosos, francos limosos o
francos arcillosos, con alto contenido de materia organicay que sean bien drenados (Cazares-
Sanchez et al., 2005).

El chile se adapta y desarrolla en suelos con pH desde 6.5 a 7.0 aunque hay que considerar
que en suelos con pH de 5.5 hay necesidad de hacer enmiendas. Por abajo o arriba de los
valores indicados no es recomendable su siembra porque afecta la disponibilidad de los
nutrientes (Musatye, 2014)

4.9.3. Riego

Las necesidades totales de agua son de 600 a 900 mm y hasta 1,250 mm para periodos
vegetativos largos con varias cosechas. Para obtener rendimientos elevados, se necesita un
suministro adecuado de agua y suelos relativamente himedos durant e todo el periodo
vegetativo. Antes de la floracion y al inicio de los primeros brotes florales de la plantacion,
el cultivo es méas sensible a la falta 0 exceso de agua. La deficiencia de agua en el suelo
reduce el crecimiento y desarrollo de la planta; en cambio el exceso reduce la tasa de

absorcion (Alvarez, 2018).

4.9.4. Fertilizacion
Epstein y Bloom (2005) sefialan dos criterios de esencialidad de un nutriente. Estos

criterios son:

1) el nutriente es parte de una molécula que es un componente intrinseco de la estructura
0 metabolismo de la planta.

2) las plantas muestran anormalidad en su crecimiento y desarrollo cuando el nutriente
en cuestiones es omitido de un medio de crecimiento comparado con una planta que

no esta privada del nutriente.

Locascio (2005) menciona que los nutrientes requeridos por la planta pueden ser aplicados
en cada riego o basados en un programa de curva de crecimiento que consiste en aplicar

después del trasplante, fracciones de nutrientes de acuerdo al desarrollo del cultivo, las
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cantidades se incrementan progresivamente hasta alcanzar un punto maximo de aplicacién
de nutrientes, y posterior a este punto disminuye (etapa de senescencia), por otro lado,
recomienda una fertilizacion de pre siembra entre 30 y 40 % de la dosis total recomendada y

el restante se aplica de acuerdo a la curva de crecimiento del cultivo.

En el Cuadro 2. se puede observar los rangos minimos y maximos que presentan los
aniones y cationes en una solucion Steiner realizada en la investigacion presentada Tucuch-
Haas et al. (2012). A partir de la investigacion realizada por (Steiner, 1984), Hass modificd
la concentraciéon y la establecio para etapa fenoldgica del cultivo, con la finalidad de
disminuir costos, una vez reduciendo la fertilizacion, ademaés evita una seria contaminacion

del suelo y de los mantos acuiferos.

Cuadro 2. Rangos minimos y maximos de aniones y cationes en la solucion nutritiva

Rango NOs~ H:PO4 SO+ K* Ca* Mg>* NH4*
Minimo 20 1.25 10 10 225 0.5 0
Maximo 80 10 70 65 62.5 40 15

4.10. Plagas y enfermedades

En México, la produccion del cultivo de chile es afectada por diversos organismos patégenos
causantes de siniestros parciales o totales (Ruiz, 1994). Dentro de éstos, se encuentran
hongos, bacterias, virus y nematodos, cuyos dafios pueden variar de acuerdo a la region en
que se ubiquen (Hernandez et al., 1991). Como consecuencia, algunas regiones productoras
importantes han disminuido su superficie de siembra o la produccion se ha desplazado a

nuevas areas (Garzon, 1995).

4.10.1. Plagas
Moscas blancas

Sintomas y dafio al cultivo: Las plantas infectadas presentan menos vigor y las hojas estan
cubiertas con mielecilla. La mosca blanca se alimenta del tejido de las hojas, extrayendo la

savia de la planta lo cual entorpece su crecimiento. Las hojas se vuelven amarillentas y se
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caen en las plantas infectadas. Se desarrolla un hongo semejante a hollin en las hojas

cubiertas del rocio viscoso producido por la mosca blanca (Meister, 2004).

Manejo: El manejo de la mosca blanca requiere un programa integrado que se enfoque en la
prevencion y se base en la integracion del control bioldgico cuando éste sea posible. Algunos
ejemplos de manejo integrado son la colocacion de mallas en las bandas de los invernaderos;
limpieza de malas hierbas y tejidos de cultivos muertos, y la colocacion de placas adhesivas
/ trampas amarillas (Meister, 2004).

Minador de la hoja

Sintomas y dafio al cultivo: EI minador de la hoja efectia en las hojas horadaciones de
ondulaciones irregulares. Las galerias tienen generalmente la forma de una “S” y pueden
estar agrandadas en el extremo. En las hojas méas dafiadas, se reduce grandemente la eficacia
fotosintética y las plantas pueden perder la mayor parte de sus hojas. Si esto sucede al
comienzo del periodo de fructificacion, la defoliacion podria reducir el rendimiento y el
tamafo del fruto y exponer éste a la quemadura del sol. Ademas, las hojas infestadas
constituyen un héabitat propicio para las bacterias y los patdgenos fungicos de las plantas
(Meister, 2004).

Manejo: A pequefia escala, el retirar las hojas infestadas ayuda a mantener un nivel
manejable de minadores de la hoja, aunque el empleo de insecticidas es un método de control
mas confiable. No aplicar el tratamiento a menos que estén presentes las pupas (Meister,
2004)

4.10.2. Enfermedades
Mancha bacteriana

Dafios: la mancha bacteriana se muestra en la planta a partir de los primeros 5 a 15 dias
después del in6culo, y segun la temperatura aumentan con mas rapidez cuando las
temperaturas son superiores a 20 ° C. la caracteristica de estos dafios s e pueden observar en
el envés de las hojas con manchas pequefias, angulares y humedas, después de un tiempo
tienden a hacerse con formas circular y son irregulares, sus margenes son amarillos, un poco

translucidos y con los centros pardos posteriormente apergaminados. En las hojas se puede
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observar una afectacion de manchas que tienden a amarillear y caerse. En el tallo se

observaran pustulas negras o bien pardas y un poco abultadas (Meister, 2004).

Manejo: para tener un cultivo sano y sin problemas de mancha bacteriana se recomienda el
uso de semillas que esten libre de patdgenos, o bien que los trasplantes esten sanos, ademas
de una buena programacion en la rotacion de cultivos, en caso de sospechar evidencia de ello
se recomienda la aplicacién de compuestos con cobre; en caso de tener una infestacion estos
productos tendran poca efectividad. Para prevenir esta enfermedad se sugieren las siguientes
actividades: eliminar toda la maleza posible, quitar restos de cultivo y toda planta infectada
en el area; evitar tener humedades elevadas y con manejo adecuado de los riegos ya sea por
aspersion o por gravedad, y evitar la aspersion en caso de ataque en semilleros (Meister,
2004).

Moho gris / moho blanco

Sintomas: Los sintomas incluyen pequefias lesiones y a medidad va incrementando en la
zona del tallo también en las plantulas a nivel del suelo o por debajo. La infeccién no tiene
limitacion por lo que se extienden desde flores a frutos y hacia el tallo; el color caracteristico
de enfermedad es de marrén a blancuzco y se puede observar una llaga. Los colores en el
fruto inmaduro toman un color como marrén a blanco. despues, se observa en forma de pelusa
fungosa y que puede formar en la superficie una esclerocia negra o debajo de ella. En forma
de anillo de color negro y un interior ligero compuesto de una densa masa de hiladas de
hongos (Meister, 2004).

Manejo: el manejo de la B. cinerea se logra con un control efectivo utilizando un espaciado
y realizar una poda adecuada para crear una ventilacion; sin embargo, el manejo debe ser
cuidadoso con el fin de evitar lesiones, retirando las fuentes inoculantes para adoptar las
medidas adecuadas de fitosanidad. Se recomienda la aplicacién de fungicidas y/o bioldgicos
antes de que la infeccidn se establezca y mientras prevalecen condiciones de frio y humedad
(Meister, 2004).
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4.11. Calidad de fruto

La calidad del fruto define el trabajo efectuado a lo largo de las etapas fenoldgicas por lo
que Bosland (1993), hace mencion de la preferencia que tienen las personas al momento de
consumirlas y hace mencién de que existen factores importantes que definen la calidad del

fruto.

La norma NMX-FF-025-SCFI-2007, establece las condiciones, caracteristicas y
especificaciones de calidad que deben cumplir los chiles enteros en estado fresco en todos

los grados de calidad.
4.11.1. Caracteristicas del chile Capsicum annuum
Presentar forma, color, sabor, picor o pungencia3 y olores caracteristicos de la variedad.

Estar bien desarrollados, enteros, sanos, limpios, brillantes, de consistencia firme y textura

propia de la variedad.

a) Con o sin pedunculo, estar cortados en el grado de madurez déptimo (punto sazon). ¢
Sin humedad exterior anormal, dependiendo de la variedad.

b) Estar libres de pudricion o descomposicion.

c) Estar libres de defectos de origen mecanico, entomoldgico, microbioldgico,
meteoroldgico y genético fisioldgico.

d) Estar libres de presencia de insectos, hongos y fragmentos de insectos, asi como de

materia extrafa.
4.11.2. Especificaciones fisicas de calidad

El tamafio de los diferentes genotipos de Capsicum annuum se determina en base a su

largo, ancho y peso, conforme a lo establecido como se indica los cuadros 3, 4,5y 6.



Cuadro 3. Especificaciones de tamafio para el chile poblano.
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Parametro Chico Mediano Grande Extra grande
Largo (cm) <10.0 10.0-11.9 12.0-14.0 > 14
Ancho (cm) <6.0 6.0-6.9 7.0-8.0 >8
Peso (g) 80.0 - 110.0 110.0 - 129.9 130 - 150 > 150
Cuadro 4. Especificaciones de tamafio para el chile serrano
Parametro Chico Mediano Grande Extra grande
Largo (cm) <6 6-7.9 8.0-10.0 >10
Ancho (cm) 0.7-1.0 0.7-1.0 0.7-10 0.7-10
Peso () 4.0 5.0 6.0 7.0
Cuadro 5. Especificaciones de tamafio para el chile tampiquefio
Parametro Chico Mediano Grande Extra grande
Largo (cm) 35-50 50-75 8.0-10.0 No aplica
Ancho (cm) 13-15 15-2.0 15-22
Peso () 5-7 6-9 8-14
Cuadro 6. Especificaciones de tamafio para el chile jalapefio
Parametro Chico Mediano Grande Extra grande
Largo (cm) 3.0-4.9 50-75 7.6-9.0 >9.0
Ancho (cm) 25-29 3.0-45 3.0-45 3.0-45
Peso (g) <15 15.1- 249 25-35 <35
4.12. Poda

Es muy importante realiza poda en el cultivo debido a que es la ltima tecnologia aplicada

con la finalidad de aumentar la calidad de las frutas y los cultivos. El aprovechamiento en la

reduccién del nimero de ramas proporciona mas elementos nutritivos de la misma planta,
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esto brinda apoyo para beneficiar a la produccién de frutas de buena calidad y siempre
vigorosas. Por otro lado, el exceso de ramas puede dafiar a las plantas y genera una baja
calidad de productos aunado una utilizacion de méas nutrientes. Para producir mas frutas de

calidad, las ramas exceso debe ser eliminado (Musatye, 2014).

4.12.1. Antecedentes de podas
Jovicich et al. (1999) mencionan que el tamafio de los frutos de pimiento en invernadero
también se puede modificar mediante la poda de tallos, una practica que mejora la

intercepcion de luz en el dosel, el cuaje de los frutos y su calidad.

Salisbury y Ross (1994) considera a la poda como una actividad muy importante dentro
la produccion ya que reduce la competencia entre 6rganos de la planta, esto hace que se

regulen y exista un balance entre el crecimiento vegetativo y el reproductivo.

Cruz-Huerta et al. (2009) sefiala que en el norte de Europa y de América la produccién de
pimiento en condiciones de invernadero generalmente se basa en la poda tipo ‘holandés’, la
cual consiste en el uso de cultivares de ciclo indeterminado que se conducen a dos tallos hasta

alcanzar 2 a 3 m de altura, con lo que se puede incrementar el rendimiento.

Macias et al. (2013) en la produccion de chile habanero en invernadero, las plantas se

podan a tres tallos durante todo el ciclo de cultivo.

Villegas et al. (2004) sefialan que, en el cultivo de tomate de habito de crecimiento
indeterminado, las plantas se podan a dos tallos cuando inicia la primera inflorescencia y se
dejan crecer libremente hasta llegar a los 2 m de altura, eliminando las hojas inferiores y los
brotes laterales.

4.12.2. Efecto de la poda sobre el rendimiento de (Capsicum annuum L.)

En chile dulce se han establecido dos tipos principales de poda: espafiola y holandesa
(Gamayo, 1996).

La poda holandesa trata en dirigir la planta a dos guias, el cual consiste en mantener la
planta con dos tallos en forma de “V”’, mediante poda de una de las ramas de cada bifurcacién

(excepto la primera), dejando la flor en cada horqueta. En cada nudo de los tallos crece un
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fruto (dos frutos por estrato), (Gamayo, 1996), mientras que en la poda espafiola la planta se

deja a libre crecimiento (Jovicich et al., 2004).

4.12.3 Principios fitopatoldgicos de las podas

La importancia que tiene un raleo de tallos y hojas en un un cultivo en la investigacion
expresado por Hernandez et al. (1992) donde explica en estudios sobre tomate realizando
podas que son comunes en los cultivos dentro de un invernadero ya que reducen

significativamente la incidencia de muchas enfermedades.

Una explicacion clara es que el exceso de follaje por lo general siempre produce un
incremento de la humedad relativa en el interior del cultivo que se encuentre dentro o fuera
de un invernadero generando un microclima favorable para el desarrollo de patdgenos, en

especial en época de lluvias y con mucha humedad (Hernandez et al, 1992).

El mismo autor menciona que las hojas viejas tienden a ser mas susceptibles a
enfermedades que las hojas jovenes, por lo que considera que un programa de poda y
remocion de tallos viejos permitiria reducir y ser mas susceptible al promedio de las plantas

a enfermedades (Hernandez et al, 1992).

Para obtener una produccion uniforme y de mayor calidad se recomienda eliminar brotes o
los nuevos tallos, utilizando tijeras bien desinfectadas. Terminada la poda se recomienda
hacer una aplicacion de captan en una dosis de 2 gramos por litro de agua, para evitas posibles
infecciones de hongos, por las heridas causadas durante la poda. Las podas se pueden
comenzar desde que planta empieza a generar o producir brotes, ya que estas tienden a
convertirse en nuevos tallos y por lo general sucede cuando una planta tiene 40 dias de
establecida en el campo definitivo, hay una variacion entre el nimero de tallos y van de 4 a
7 el tallo principal tendra la Gnica diferencia y se podra destacar entre ellos ya que tendra
mayor grosor (Prado, 2006).
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V. MATERIALES Y METODOS
5.1. Area experimental
La investigacion se realizd en un invernadero de la Facultad de Ciencias Agricolas y
Pecuarias, localizado en la junta auxiliar de San Juan Acateno, en el municipio de Teziutlan,

Puebla, (Figura 2), con coordenadas geogréficas: latitud, 19.874833° y longitud -97.359518°
a 1675 msnm. (SIC,2021).

iz v ; ’

Figura 2. Localizacion del experimento

5.2. Material vegetal

Se germind semilla de chile (Capsicum annuum L.). de la variedad ‘Serrano’,
‘Tampiquenio 74°, ‘Poblano’ y ‘Jalapefio’ adquiridas de la empresa Hydroenviroment, en 2
charolas germinadoras de unicel de 200 cavidades con un sustrato de peat moss con un

manejo, agregando agua a capacidad de campo hasta el trasplante.
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5.3. Siembra

Previo a la siembra se realiz0 la preparacion de las camas con un ancho de 1 metro por 15
metros de largo a una separacion de 0.50 metros entre camas, se encalé para anivelar el pH
del suelo y se agregé fertilizante organico de borrego con una cantidad de 30 kg por cama.
El trasplante en campo se efectué después de los 30 dias de que las plantulas hayan

germinado, con una distancia de 45 cm entre plantas.

5.4. Disefio experimental

El disefio experimental utilizado en esta investigacion fue bloques completamente al azar
con 12 tratamientos con un arreglo factorial de 4 x 3 en donde fueron 4 genotipos y 3 tipos
de poda las cuales son: Holandesa, Espafiola y sin poda en 5 repeticiones cada uno. En un
invernadero de 120 m? (Figura 3).

15 metros

1 T2 13 1415 [16 |77 [18 [ 70 [T10[T11 [T12

5 (16 |17 | 7819 [ Tol T11[ T2 11 [ 12 [ 13 | T4

T7 [T 16 [ T2 | T12[ 18 [ T10] T1 [ 14 | T3] T5 | T9

T9 T10{ T12 | T11 | T3 T6 | T5 T4 | T2 T 17 T8

T12| T11| T10| T9 T8 T7 | T6 15 T4 | T3 T2 | T

Figura 3. Distribucion de los tratamientos
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5.5. Manejo agronémico del experimento

Para el control de maleza en camas se utilizé acolchado de color plateado con negro, y en
los pasillos se hizo de forma manual, para el control de plagas y enfermedades, se hicieron
aplicaciones de insecticida Imidacloprid y de oxicloruro de cobre, cada 15 dias con el fin de

evitar la proliferacion y tener un buen control.
5.6. Podas

El trasplante se realizo el dia 4 de junio del afio 2021, los dos tipos de poda se realizaron
a los 52 dias después del trasplante, después se fueron efectuando en intervalos de 30 dias
después de la primera poda (Cuadro 7). En la poda holandesa se realizé en la segunda
bifurcaciéon dejando solo un tallo, y se retiraron las hojas que van debajo de la primera
bifurcacion, en la poda espafiola se retiraron las hojas que van por debajo de la primera

bifurcacion y se hacian cortes solo a aquellas ramas que sobresalian a los pasillos.

Cuadro 7. Programacion en cultivos de chile en el afio 2021

Tipos de poda Mes y dia efectuado
Julio Agosto Septiembre Octubre
Holandesa 26 26 26 26
Espafiola 28 28 28 28

5.7. Manejo del riego

Para la aplicacion de agua se ocup0 un sistema de riego a presion por goteo, con goteros
integrados que poseen un gasto de 1 L e h'! a una presion de 10 PSI PEBD de 16 mm de
didmetro separados a 0.30 m. de la marca Toro en una tuberia de pulgada y media de PVC,

con una bomba de 1 HP.

5.8. Fertilizacion

La aplicacion de los nutrientes se realizé cada semana con la dosis empleada (Cuadro 8)
en el cual se utilizd una medida de 200 ml para la aplicacién de la solucion por planta, y en
un tambo de polietileno con una capacidad de 200 litros, se hacia la preparacion de la misma.
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Cuadro 8. Solucidén nutritiva para cuatro variedades de chile (Steiner 1984).

Periodo de Concentracion lones
desarrollo % meq L™ KNOs~ KH.PO  Ca(NOs)  KaSOs MgSO047
2 4H20 H20

Etapa 80 0.24 0.10 0.84 0.20 0.39

vegetativa

Amarre de 100 0.30 0.13 1.06 0.26 0.49
fruto

Llenado de 120 0.36 0.16 1.27 0.31 0.59
fruto

5.9. Andlisis de variables
5.9.1 Método de Grados dia (GD)

Se utilizé el método propuesto por (Cesaraccio et al., 2001; Souza et al., 2011; Rodriguez
et al., 2012), para determinar el nimero de dias y los grados dias acumulados (GD) segun la
etapa fenoldgica, con la finalidad de observar el comportamiento entre el crecimiento y
desarrollo utilizando diferentes variedades de Capsicum annum, los datos de temperatura
que se utilizaron fueron registradas en ciclo en cual fueron plantadas durante 130 dias, con
una estacion meteoroldgica (Davis Instruments). Ramirez et al., 2006, menciona que para
calcular los GDD se puede utilizar una temperatura a partida de 10 °C y alcanzando los

valores de hasta 30 °C, por lo que plantea el uso de la siguiente ecuacion:
GDDr = GDDTT - (GDDTB + GDDTDb) (1)
Donde:
GDDr = grados-dias del método de referencia (° C-dias)
GDDTT = total de grados-dias (° C-dias)
GDDTB = grados-dias por encima de TB (° C-dias)

GDDTb = grados-dias por debajo de Th (° C-dias).
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2025 0,5 (my + my_q )*(ti —ti _1)
86400

TU

(2
Donde:

TU = unidades térmicas
m;= temperatura en la i- ésima medicion
t;= i- ésima hora en los registros diarios.

Con la ecuacion (2) se obtienen los valores que componen la ecuacion (1), con las registros
de temperatura la ecuacion sirvid para calcular las areas trapezoides individuales que se
realizan a partir de ellas, dividido entre el nimero total de segundos que tiene un dia, dando
como resultados la cantidad de unidades térmicas en un dia, lo que fue el total de grados-dia
por dia (GDDTT).

5.9.2 Numero de dias y grados dia (GD) a floracion

Para el calculo de esta variable fenoldgica (GD) a floracién, se realiz6 mediante la

presencia del primer boton floral que se abridé en cada material de chile utilizado.

5.9.3 Numero de dias y grados dia (GD) a amarre de fruto

Al observar marchitamiento en la flor hasta un punto en que ya se ha secado y esté a punto
de desprenderse la corola de la flor, y se observe que aln permanece unida con el gineceo en

desarrollo, esto determinard el inicio de esta variable a medir.

5.9.4 Etapa de madurez y Namero de dias y grados dia (GD)

En chile poblano los frutos llegaron a su mayor crecimiento presentando una coloracién
café oscuro, a diferencia de chile jalapefio que se presentdé cuando en los productos se
observaron en el coronamiento totalmente verde, para el serrano y tampiquefio se determino

con un cambio de color en los frutos.

5.9.1. Altura de planta
Esta variable se realiz6 cada veinte dias utilizando un flexdbmetro, sus unidades de medida

fueron en centimetros, desde el momento que se observaron sus hojas verdaderas y se midid
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desde el suelo hasta el final del apice como referencia se tomo la Gltima hoja del dosel del

cultivo.

5.9.2. Numero de frutos por planta
Los resultados de numero de frutos por planta, fue la suma de todos los frutos cosechados,

en los dos primeros cortes por cada tratamiento.

5.9.3. Peso de fruto
En esta variable se pas6 cada fruto que se cosechd en el estado de madurez comercial de

cada tratamiento.

5.9.4. Peso promedio de fruto
Una vez determinado el peso de fruto se sumaron todos los valores para obtener el

promedio dividiendo entre el niUmero de productos del mismo tratamiento esto en cada corte.

5.9.5. Longitud y didmetro del fruto

Para determinar esta variable en total se utilizaron 10 frutos utilizando 2 repeticiones,
donde con las medidas de largo del fruto desde la base hasta la punta. EI diametro se obtuvo
utilizando un vernier digital de la marca VERGP, y se realiz6 desde la mitad del fruto, entre
la base y la parte superior.

5.10. Anélisis estadistico

Los datos obtenidos se analizaron estadisticamente por medio de un analisis de varianza
y la prueba de comparacion multiple de medias de Tukey (p<0.05) con el Sofware SAS

(version 9.0).
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. Temperatura

El comportamiento de la temperatura dentro del invernadero como se puede observar
(Figura 4) presenta variacion a lo largo del ciclo bioldgico. Los valores de temperatura
maxima alcanzaron valores entre los 26 y 33 °C, y temperatura minima se mantuvo en un
rango de 12 y 19 °C. Investigacién realizada por Madhavi et al. (2016) sefiala que las
temperaturas 6ptimas para el desarrollo del cultivo de chile se encuentra entre los 25 y 30
°C, mientras que valores superiores a los 32 °C o inferiores de los 18 °C pueden ocasionar
danos fisioldgicos, el crecimiento puede ser afectado y el rendimiento se ve disminuido, por
ello podemos sefialar que la temperatura se mantuvo muy por debajo del rango minimo

optimo con valores promedio registrada durante el crecimiento de la planta de 23 °C.

— T AY  —tl=T MED == T MIN
33.0
310
250
270

250

Temperatura °C
]
(=]

190 1 madurez

. : 2 madurez
Induccion floral Amarre de fruto fistologica fisiologica

iy I N

o 1 2 3 4 5 6 7 B &5 10 11 12 13 14 15 16 17 18 1% 20 21 22 23 24

Semanas despues del trasplante

Figura 4. Comportamiento de las temperaturas del aire al interior de invernadero en el

ciclo del cultivo Capsicum annuum.

6.2. Crecimiento y desarrollo del cultivo

El crecimiento y desarrollo del cultivo por lo general se da en base a los factores del medio
ambiente, con ello se puede identificar los periodos en el que el cultivo se hace méas apta a
dichos eventos. En el (Cuadro 9), se observa al chile Tampiquefio con los valores mal altos


http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2007-09342017000801797#B14
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en todas las etapas fenoldgicas (P<0.05N), el cual requirié un mayor numero de dias en el
amarre de fruto (DAFRU), grados dias en el amarre de frutos (GDAFRU), dias a madurez
fisiologica primer corte (DMFISPC) y grados dias a primer corte (GDPC) respectivamente,
con respecto a los demas genotipos.

Cuadro 9. Comparacion de medias de grados dias para cada genotipo de Capsicum

annuum.
Genotipos DFLOR GDFLOR DAFRU GDAFRU DMFISPC GDPC DMFSSC GDSC
Gl 198 ¢ 216.0d 346¢ 356.7c 496¢ 5029c 846¢c 9455¢
G2 203 ¢ 2243 ¢ 35.6b 366.0b 47.6d 4885d 87.3c 972.1c
G3 22.8¢c 256.5b 36.3b 373.7b 51.83b 539.9b 915b 1025.0 b
G4 32.0a 332.5a 39.8a 406.96 a 61.3a 651.2a 96.3a 10914 a
DMSH 0.907 7.65 .821 8.793 0.881 104 2.74 33.14

De acuerdo con la prueba de Tukey a una P<0.5, valores con la misma letra dentro columnas, son iguales.
Diferencia minima significativa honesta: DMSH

G1.: chile poblano; G2: chile jalapefio; G3 chile serrano; G4: chile tampiquefio; DFLOR y GDFLOR: dias y grados dias
afloracion; DAFRU y GDAFRU: dias y grados dias a amarre de fruto; DMFISPC y GDPC: dias y grados dias a madurez
fisioldgica primer corte; DMFSSC y GDSC: dias y grados dias a madurez fisiol6gica segundo corte.

En la etapa de madurez fisiologica el valor obtenido de grados dias (GD) acumulados en
promedio fue de 1091, resultado que son diferentes de lo reportado por Torres (2020) para
Chinense (1118 GD), probablemente fue influenciado por la temperatura base ya que el autor
utiliza 10 °C y en esta investigacion se tiene 15 °C. Mientras que Vidal et al. (2010), obtuvo
un requerimiento termino para pimiento de 2200 GD un valor mas alto a lo obtenido en esta

investigacion.

6.3. Interaccion del rendimiento y sus componentes

En el cuadro 10 se observan que existen diferencias significativas de la interaccién del
efecto genotipo y el efecto poda en 5 variables; para la variable nimero de flores final (NFF)
con el valor mas alto de 33.5 flores por planta lo obtuvo el chile Serrano (G3) con el
tratamiento sin poda (T), los valores obtenido para nimero de fruto por planta (NFP) con 20
frutos por planta valor mas alto fue el chile Jalapefio (G2) con el tratamiento sin poda (T),
para peso de fruto por planta (PFP) el valor mas alto fue de 452 gr-planta™ con el (G3) y
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tratamiento (T), para el peso promedio del fruto (PPF) el valor mas alto fue para el chile
Poblano (G1) con el tratamiento poda Espafiola con un valor de 58 gr-planta™y para el valor

de longitud de fruto (LF) fue para el (G1) en poda Holandesa con un valor de 125.70.

Con lo sefialado Cruz Huerta et al. (2009), para la poda a la cuarta bifurcaciéon con una
densidad de plantacion de 8 plantas™-m? obtuvo un rendimiento de 4833 gr-m? ya que para
la presente investigacion sobrepasa este valor con 6842.16 gr-m? para la poda (H) con el

(G1) con una densidad de planta de 4 plantas™-m?.

Cuadro 10. Interaccién del rendimiento y sus componentes del efecto variedad y el

efecto podas para rendimiento en el cultivo de Capsicum annuum.

Genotipos Poda APF NFF NFP PFP (9) PPF(@) RENmM?> LF(mm) DF(mm)
Gl H 110.47 a 5.33d 387b 0.206abc 0.442b 6.842 125.70 a 72.10a
G1 E 109.61a 1866abcd 8.00ab 0.361ab 0.058a 1.856 12190a  44.20b
Gl T 10047a 21.87abcd 1239ab 044la  0.037b 1.833 123.05a  40.35b
G2 H 85.83a 6.33d 5.28b 0.922bc  0.017 cd 3.590 69.05b  23.80 bcd
G2 E 95.20a 2250abcd 16.55ab 0.319abc 0.022 ¢ 1.456 52.60b  22.15 bed
G2 T 92.73a 2555abc 20.00a 0424a 0.021cd 1.680 57.63b  21.96 bed
G3 H 76.60 a 8.27 cd 450 b 0.038c  0.010cd 0.180 65.40 b 13.35d
G3 E 75.57a 15.61bcd 13.83ab 0.111bc 0.009d 4.978 58.50 b 14.90 cd
G3 T 77.25a 3355a 11.00ab 0452a  0.010d 0.440 56.65b 13.80d
G4 H 75.60 a 7.39d 6.00 ab 0.040c 0.013cd 0.312 60.30 b 13.90d
G4 E 81.03a 28.05a 1450ab 0.147 abc 0.009d 0.522 62.30 b 14.05d
G4 T 90.23 a 28.33a 14.44ab 0.152abc 0.010cd 5.776 55.10 b 15.55 cd

DMSH 4.645 3.272 3.130 2.769 0.125 2.057 2.057

Valores con la misma letra dentro columnas, son iguales de acuerdo a la prueba de Tukey a una P<0.5
DMSH: diferencia minima significativa honesta.

G1: Poblano; G2: Jalapefio; G3 Tampiquefio; G4: Serrano; H: poda holandesa; E: poda espafiola; T: testigo sin poda;
NFF: Numero de flores final; NFP; nimero de frutos por planta; PFP: peso de fruto por planta; PPF: peso promedio de

fruto; LF: longitud de fruto; DF: didmetro de fruto
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6.4. Biomasa

En el (Cuadro 11) y (Cuadro 12) se observaron diferencias significativas en 5 variables;
para el peso fresco de hoja (PFH) el valor mas alto fue de 317 gr - planta™ para el chile
jalapefio (G2) de igual manera con el tratamiento sin poda (T), para el peso seco en hoja
(PSH), peso seco raiz (PSR) y para el peso seco total (PSTOT) los cuales obtuvieron el valor
mas alto, estos valores identifican a los genotipos en la acumulacion de biomasa en cada
partes de la planta y ademas las condiciones adaptativas para la region de cada genotipo en
las diferentes condiciones ambientales, ya que Azofeifa y Moreira (2004), concluyen que la
distribucion de la biomasa esta ligada a la fenologia de la planta, especialmente a la floracion
y al fructificacion.

Cuadro 11. Comparacion de medias de la interaccion biomasa del efecto genotipos y el

efecto podas en las variables fenoldgicas para rendimiento en el cultivo de
Capsicum annuum.

Genotipos Poda PFH PFRA PFT PFR PFTO
G1 H 0.124b 0.176 bc 0.081a 0.061a 0.444 b
Gl E 0.167 ab 0.329 ab 0.236a 0.217a 0.950 ab
Gl T 0.252 ab 0.313 abc 0.132a 0.129a 0.828 ab
G2 H 0.142 ab 0.155 bc 0.087a 0.090a 0.474 ab
G2 E 0.317a 0.282 abc 0.163a 0.166 a 0.092 ab
G2 T 0.258 ab 0.269 abc 0.113a 0.119a 0.761 ab
G3 H 0.159 ab 0.144c 0.080a 0.072a 0.456 b
G3 E 0.213 ab 0.278 abc 0.109a 0.145a 0.747 ab
G3 T 0.306 ab 0.354a 0.278 a 0.116a 1.056 b
G4 H 0.164 ab 0.205 abc 0.099a 0.112a 0.581ab
G4 E 0.197 ab 0.213 abc 0.119a 0.090a 0.627 ab
G4 T 0.228 ab 0.298 abc 0.135a 0.117a 0.780 ab
DMSH 0.186 0.177 0.310 0.200 0.599

De acuerdo a la prueba de Tukey a una P<0.5 los valores con la misma letra dentro columnas son iguales.
Diferencia minima significativa honesta: DMSH

G1: chile Poblano; G2: chile Jalapefio; G3: chile Serrano; G4: chile tampiquefio; H: poda holandesa; E:
poda espariola; T: testigo sin poda; PFH: peso fresco hoja; PFRA: peso fresco rama; PFT: peso fresco tallo;

PFR: peso fresco raiz; PFTO: peso fresco total
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Cuadro 12. Comparacion de medias de la interaccion biomasa del efecto genotipos y el
efecto podas en las variables fenoldgicas para rendimiento de Capsicum

annuum.
Genotipos Poda PSH PSRA PSTA PSR PSTOT
Gl 0.038 b 0.056 a 0.034 a 0.031b 0.159 b
Gl E 0.046ab  0.076 a 0.043 a 0.037 b 0.203 ab
Gl T 0.062ab  0.076 a 0.053 a 0.054ab  0.246 ab
G2 H 0.041ab  0.062a 0.036 a 0.043ab  0.183 ab
G2 E 0.073 a 0.080 a 0.065 a 0.071a 0.291a
G2 T 0.064ab  0.081a 0.050 a 0.041ab  0.283 ab
G3 H 0.051ab  0.065a 0.042 a 0.041ab  0.200 ab
G3 E 0.054ab  0.071a 0.041 a 0.038ab  0.206 ab
G3 T 0.060ab  0.095a 0.044 a 0.050ab  0.250 ab
G4 H 0.051ab  0.060a 0.040 a 0.048ab  0.201 ab
G4 E 0.049ab  0.064a 0.049 a 0.043ab  0.206 ab
G4 T 0.058ab  0.094 a 0.051a 0.061ab  0.2654 ab
DMSH 0.033 0.053 0.039 0.034 0.119

Valores con la misma letra dentro columnas, son iguales de acuerdo a la prueba de Tukey

a una P<0.5

DMSH: diferencia minima significativa honesta.

G1: Poblano; G2: Jalapefio; G3 Tampiquefio; G4: Serrano; H: poda holandesa; E: poda

espafiola; T: testigo sin poda; PSH: peso seco hoja; PSRA: peso seco rama; PSTA: peso

seco tallo; PSR: peso seco raiz; PSTOT: peso seco total
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6.5. Rendimiento

El del rendimiento en Capsicum annuum, tal y como se puede observar (Cuadro 13),
existen diferencias significativas en cuanto al peso fruto por planta (PFP) el cual sobresalio
un 60 % mayor en el chile poblano (G1) a diferencia de los otros genotipos, este resultado se
obtuvo de dividir el peso promedio de fruto (PPF) y diametro de fruto (DF), longitud de
fruto (LF), los resultados mas altos superaron al resto de los materiales evaluados, estos
valores son similares a los resultados obtenidos por Moreno et al. (2019) en su investigacion
realizada en pimiento morrén dando al peso promedio de fruto (PPF) uno de los componentes

que mas atribuyeron al rendimiento.

Para los valores de peso fresco de la planta el valor mas sobresalientes entre genotipos
fueron el chile poblano (G1) y el chile jalapefio (G2) con valores de 333y 278 g - planta!
respectivamente (Cuadro 13), valores que se encuentra dentro del rango reportado por
Hernandez et al. (2021), pero se diferencian de lo reportado por Ascencio (2013), para el
didmetro de Fruto con 7.013 cm, en esta investigacion los valores obtenidos el promedio fue
de 6.12 cm, resultado diferido por la diferencia entre variedades.

Cuadro 13. Comparacion de medias del efecto de genotipos para el rendimiento de
Capsicum annuum.

Genotipos APF NFF NFP PFP PPF REN ton/ha™ L F (mm) DF (mm)
Gl 106.42a 14.48a 7.66a 0.333a 0.045a  13.788 12355a 183.21a
G2 9125ab 16.95a 1394a 0.278ab 0.020b 11.15 59.45 b 22540
G3 82.28h 2196a 11.64a 0.113c 0.011c 5.121 59.23 b 14.50 b
G4 76.52b 19.14a 990a 0.169bc 0.0098c 3.88 60.18 b 14.01b
CVv 19.64 3420 4657  43.89 19.56 15.39 11.34
DMSH 17.52 7.68 6.34 0.133 0.0055 19.69 11.055

Valores con la misma letra dentro columnas, son iguales de acuerdo a la prueba de Tukey a una P<0.5
DMSH: diferencia minima significativa honesta.

G1: Poblano; G2: Jalapefio; G3 Tampiquefio; G4: Serrano; H: poda holandesa; E: poda espafiola; T: testigo
sin poda; APF: altura de planta final; NFF: Numero de flores final; NFP; nimero de frutos por planta; PFP:

peso de fruto por planta; PPF: peso promedio de fruto; LF: longitud de fruto; DF: didmetro de fruto
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6.5. Efecto de poda

La poda es aplicada hacia los cultivos para aumentar la calidad en los frutos, en la presente
investigacion para la variable altura de la planta (APF) no se obtuvieron diferencias
significativas por tipo de poda, peso promedio del fruto (PPF) y longitud de fruto (LF), sin
embrago, se obtuvieron diferencias significativas (P<0.05) con relacion al nimero de fruto
por planta (NFP), peso de fruto por planta (PFP), el cual en la poda Holandesa (P1) fue el
que presento menores valores con respecto a las deméas podas. Los mayores rendimientos se
obtuvieron con los tratamientos sin poda, con 4 plantas - m? (11 t - ha™' respectivamente),
valores que fueron superiores a los demas tratamientos (5y 8t - ha™). Monge (2016), reportd
que en pimiento con la poda espafiola los valores son mayores en cuanto al (NFP) que con la
poda holandesa con un rango de (10.65 y 14.71) de frutos totales, tal y como se encuentra en
el rango de la presente investigacion. Cruz-Huerta et al. (2009) menciona que generalmente,
el nimero total de frutos - m? es mayor conforme aumenta la densidad de siembray el nimero

de tallos por planta.

Cuadro 14. Comparacion de medias del efecto de podas para rendimiento en el cultivo

de Capsicum annuum.

Podas APF NFF NFP PFP(g) PPF(g) LF(mm) DF(mm)

P1 87.200a 6.690a 4.834D 945¢c 22.7a 80.113a  129.038 a
P2 88.213a 21.208a 13.223a 222.3b 218a 73.825a 23.825b
P3 90.851a 27.012b 14.192a 360a 19.7 a 71.389 a 22.811Db

DMSH 39.61a 17.50 14.46 0.3085 0.0125 8.586 45.97 b

Valores con la misma letra dentro columnas, son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey a

una P<0.5
DMSH: diferencia minima significativa honesta.

G1: Poblano; G2: Jalapefio; G3 Tampiquefio; G4: Serrano; H: poda holandesa; E: poda espafiola;
T: testigo sin poda; APF: altura de planta final; NFF: Numero de flores final; NFP; nimero de
frutos por planta; PFP: peso de fruto por planta; PPF: peso promedio de fruto; LF: longitud de

fruto; DF: didmetro de fruto
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VIIl. CONCLUSIONES
Es necesario realizar podas en la produccion de cultivos, para el caso de Capsicum
Annunm, en esta investigacion con la eliminacion de brotes y hojas se obtuvieron frutos con

mejor longitud y didmetro.

En cuanto a las variedades se observo que el chile poblano fue méas precoz en la mayoria
de sus etapas fenoldgicas y de rendimiento y con la utilizacion de la poda tipo holandesa

ayudaron a presentar mejores resultados.
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