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RESUMEN

El presente trabajo se desarroll6 en terrenos del Centro de Investigacion en
Quimica Aplicada (CIQA), durante el ciclo primavera- verano del 2008 en
Saltillo, Coahuila México. El objetivo de la investigacion fue evaluar la
influencia de diferentes cubiertas plasticas en el desarrollo fenoldgico del

cultivo de pimiento morron (Capsicum annum L.) var. Capistrano.

El experimento consto de 22 tratamientos Yy un testigo, los cuales fueron C1,
C2,C3,C4,C5,IC1, IC2, IC3, IC4, IC5, IC6, IC7, IC8, IC9, IC10, IC11, IC12,
IC13, IC14, IC15, IC16, IC17 Y TGO.

El disefio experimental que se utilizo fue bloques al azar, en 11 tratamientos,
2 formulaciones diferentes para cada tratamiento y un testigo, con tres
repeticiones para cada uno respectivamente. En total se tendran 72

unidades experimentales para cada muestreo del cultivo.

En cada uno de los tratamientos las variables a evaluar fueron area foliar,
altura de planta, diametro de tallo y rendimiento. Se realizaron tres

evaluaciones en las siguientes fechas 31-julio, 25-agosto y 1-octubre.

En la variable de diametro de tallo los tratamientos que tuvieron mejor
respuesta fueron el IC7, IC16 y IC17 con 2.02, 20 y 1.77 cm
respectivamente, lo cual nos indica que a lo largo del ciclo del pimiento estas
cubiertas proporcionan las condiciones adecuadas para el aumento
considerable de diametro.

En altura de planta los tratamientos con mejor respuesta fueron IC7, C2,
IC2, IC11, C4 y IC15 con valores de 61.33, 58.66, 58.66, 57.0, 54.66 y
50.33 cm.



En la variable de area foliar los mejores tratamientos fueron IC2, IC7 y IC16
ocupando e primer, segundo y tercer lugar con valores de 5952.06, 5452.06
y 5351.81 cm® mientras que el resto de las cubiertas para la ultima
evaluacion disminuyeron la cantidad de area foliar presente en la planta.

En cuanto a rendimiento el mejor tratamiento fue el IC8 con 4.4 kg/m? ,
seguido por los tratamientos IC1, IC7, IC2, IC6 y IC5 que se encontraron
dentro de un rango de valores que van de 3.84 a 4.10 kg/m? . El TESTIGO
obtuvo un rendimiento de 2.07 kg/m?, el cual fue el menor en comparacion
con | resto de los tratamientos.

El tratamiento IC7 fue uno de los mejores tratamientos obteniendo los
valores mas altos en las variables de altura, area foliar, rendimiento y
diametro.

El tratamiento IC2 fue el segundo mejor coincidiendo en las variables de
altura de planta, area foliar y rendimiento.

El tratamiento IC16 solo coincidié entre uno de los mejores en las variables
de didmetro y area foliar.

Palabras clave: Cubiertas plasticas para invernadero, pimiento morrén,
(CIQA) primavera- verano del 2008, area foliar, altura de planta, diametro de

tallo y rendimiento.



INTRODUCCION

La produccion de chile a escala mundial se localiza principalmente en China,
México, Turquia, Espafia, Estados Unidos, Nigeria e Indonesia. En los
dltimos 10 afios, esa produccion, se ha incrementado gradualmente en
México a una tasa de crecimiento anual promedio de 6.26% para un
acumulado durante el periodo 1992-2001 de 56.3% (AGUILLAR, 2006).

Las superficies dedicadas al cultivo de los distintos tipos de varietales varia
considerablemente en cada pais, en funcién de los usos y costumbres,
volumen y destino de las exportaciones, etc., dominado en los paises
africanos y asiaticos los tipos picantes, en los paises de la Europa occidental
los tipos dulces, en los de Europa oriental tienen gran importancia los de tipo

paprika o para pimentén y en América tanto los picantes como dulces.

En general, se observa que a nivel mundial el pimento es el quinto cultivo
horticola en cuanto a supefficie cultivada, debajo del tomate, cebolla, sandia

ycoles; y el octavo en cuanto a produccion total (Nuez et al 1996).

En México los datos de la SAGARPA muestran que las producciones de
pimiento y especies con mucha mayor presencia en los mercados de
exportacion, representa aproximadamente un 20% de la superficie pero
sobre todo llevan la delantera en las aplicaciones de tecnologia y
rendimiento (Rodriguez, 2002).



La aplicacion de materiales plasticos en las actividades agricolas a partir de
los afios 40°s y 50’s inicia una evolucién que modifico profundamente el
curso de la produccién tecnificada de frutas, hortalizas y plantas
ornamentales. Las peliculas plasticas para acolchado de suelos, cubiertas
de invernadero, mallas de sombreo, antigranizo y anti-insectos,
generalmente se utiliza en la combinacion de otras tecnologias como el

riego por goteo, totalmente indispensable en el acolchado (items, 2002).

Un sistema de agroplasticultura bien disefiado y manejado conlleva ventajas
inmediatas como la precocidad de la produccion, aumentando en el
rendimiento y calidad del producto, posibilitando ademas un control mas

racional de las plagas y enfermedades (Benavides, 2002).

En México el uso de invernaderos con peliculas plasticas se enfoca
principalmente en algunos cultivos con mayor importancia econémica, ya
gue por sus altos rendimientos, son los que cubren los altos costos de
produccién. Por otro lado las cubiertas plasticas de un invernadero tienen el
efecto de crear un microclima en el interior, que permite un buen desarrollo
de las plantas en épocas cuyas condiciones climaticas no son Optimas para

la planta.

Uno de los aspectos mas importantes a tener en cuenta, cuando se
construye un invernadero destinado al cultivo del pimiento, es le que se
refiere a los materiales de cubierta, ya que de ello dependera la mayor o

menor eficacia en la consecucién de un buen balance térmico.

La caracteristica basica que debe reunir cualquier material de cubierta y
que determina la importancia de su efecto invernadero quedan definidas por
su buena transparencia a la radiacion solar global o de longitud de onda
corta (380-3000 nandémetros) y su maxima capacidad de retencion de las
radiaciones térmicas o calorificas de longitud de onda larga (mayor de 3000
nanémetros) que son emitidas por la cubierta vegetal, la estructura del

invernadero y el suelo (matallana y montero 1989).



Los materiales de cubierta mas utilizados en los invernaderos de pimiento
son los plasticos de pelicula o lamina flexible, destacando dentro de los
polietilenos de baja densidad (LPDE), el polietileno de larga duracion vy el
termoaislante. También se utilizan aunque en menor medida los

copolimeros de acetato de etileno y vinilo (EVA).

Los polietilenos termoaislantes contienen aditivos que confieren a la lamina
propiedades estabilizadoras de la accién ultravioleta de la luz del sol.
Permite ademas una menor proteccién térmica, al ser parcialmente opacos
a las radiaciones infrarrojas de longitud de onda larga o calorffica,
evitandose a los problemas de inversion térmica. A las ventajas de un buen
efecto termoaislante (con solo un 13% de transmitancia) unen su buena
transmision global de la luz (83%) y la produccién de una adecuada luz

difusa, con una dispersiéon del 55%.



OBJETIVOS
e Determinar el comportamiento del pimiento bajo diferentes cubiertas

de invernadero.
e Determinar cual cubierta aporta las mejores condiciones para el

desarrollo 6ptimo del pimiento.

HIPOTESIS

Se espera que al menos una de las cubiertas aporte las mejores
condiciones al cultivo de pimiento incrementando el rendimiento y presente

algun efecto en el desarrollo vegetativo del cultivo.



PALABRAS CLAVE

PIMIENTO MORRON

INVERNADERO

CUBIERTAS PARA INVERNADERO



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 Importancia econdmica a nivel mundial del cultivo del pimiento

El cultivo de pimiento, presente practicamente en la totalidad de las zonas
templadas y calidas del mundo, ocupa el quinto lugar en cuanto a superficie
cultivada y el octavo considerando la produccién total, dentro de los cultivos
horticolas (Nuez, Gil Ortega y Costa, 1996). Dicha importancia se origina
porque el chile ocupa el 153 % de la superficie cosechada entre las
principales hortalizas y genera el 11.7% del volumen total horticola (cuadro
2.1). El consumo per capita del chile es de 25 kg anuales. En 1995 se
exporto 175.7 millones de dolares, de los cuales 108.8 millones fueron para
pimientos y 67.1 millones fueron para los diferentes tipos de chile (Randolph,
1996).

Cuadro 2.1 Area cultivada y produccion a nivel mundial de las principales
hortalizas (Anuario FAO, 1991)

Hortaliza Area cultivada (1.000ha) Produccion (1.000t)
Tomate 2.833 69.145

Cebolla 1.886 27.977

Sandia 1.875 28.943

Coles 1.683 36.649

Pimiento 1.107 9.145

Pepino 920 13.619

Guisante verde 798 4.856

Melon 717 12.182

Calabazas 676 7.933

Zanahoria 613 13511




El continente que tiene mayor extension de terreno dedicada al cultivo del
pimiento es Asia, donde se concentra mas de la mitad de la superficie

destinada e este cultivo.

Destacan paises como China, Indonesia y Turquia, con el primer, segundo y
quinto lugar respectivamente en el ranking mundial respecto a la superficie
cultivada. El segundo continente en importancia en cuanto a superficie
cultivada es Africa, seguida muy cerca por Europa. En Africa destacan
principalmente Nigeria, ocupando en tercer lugar en el escalaféon mundial
seguido por Ghana, Argelia, Tanez y Egipto, mientras que en Europa son
Espafia, ex-Yugoslavia, Italia, Rumania, Hungria y Bulgaria los principales
productores. En América los paises con una mayor superficie son México y
USA.

Cuadro 2.2 Produccion mundial de pimientos verdes (Salunkhe, Kadam,
2004).

Continente/Pais |Produccién(1.000tm)
Mundial 10.63
China 2977
Turquia 965
Nigeria 900
México 760
Espafa 673
Indonesia 440
ltalia 314
Republica de Corea 270
Estados Unidos 260
Argelia 215
Egipto 190
Paises Bajos 171
Hungria 130




10

2.2 Situacion en América

En América los principales paises productores son México y EE.UU., con un

48 y 34% de la produccion total del continente, respectivamente.

En México la superficie sembrada en1991 fue de 39.000 ha, con una
produccion de 416.000 t. los rendimientos han aumentado de 8.700kg/ha a
10.667kg /ha.

En EE.UU. se cultivan unas 22.000 ha con una produccién de 260.000 t. los
cinco estados mas importantes en la produccién son Florida, California,

Texas, New Jersey y North Carolina.

En Sudamérica destacan por su produccion total Argentina (88.000t), Chile
(35.000t), y Venezuela (32.000t), con rendimientos en torno a 11.000-13.000
kg/ha. Paraguay y Peru cultivan alrededor de 3.000 ha con un rendimiento
de unos 5.000 kg/ha.

2.30rigen

Parece ser que el pimiento es originario de América del Sur, y como sucedio
también con el tomate, los navegantes espafioles lo introdujeron en Espafia
posiblemente en un principio como planta ornamental mas que para
cultivarla (Camacho,2003,b).

2.4Taxonomia

Todas las formas de pimiento, chile o aji utilizadas por el hombre pertenecen
al genero capsicum .El nombre cientifico del genero deriva del griego: segun
unos autores de kapso (Picar), segun otros kapsakes (capsula).este género

se incluye en la extensa familia de las solanaceas:
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La clasificacion botanica del pimiento morrén (Janick, 1965) es la siguiente:

Divisién: tracheophyta.

Subdivision: pteropsida.

Clase: Angiosperma.

Subclase: Dicotyledoneae.

Orden: Solanaceales.

Familia: Solanaceas.

Género: Capsicum.

Especie: annuum
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2.5 Descripciéon botanica:

Planta

Herbacea perenne, con ciclo de cultivo anual de porte variable entre los 0.5
metros (en determinadas variedades de cultivo al aire libre) y mas de 2
metros. (Pilatti y Favaro, 1999; Valadez, 1996).

Sistema radicular:

Pivotante y profundo (dependiendo de la profundidad y la textura de suelo),
con numerosas raices adventicias que horizontalmente pueden alcanzar una

longitud comprendida entre 50 centimetros y 1 metro (Guenko, 1983).
Tallo

Pozo (1983), establece que el tallo tiene un aspecto semilefioso, que se
ramifica al menos unos 20 cm sobre la superficie del suelo. Con un
crecimiento limitado y erecto herbaceo, sublefioso, cilindrico o prismatico de
30 a 120 cm de altura, varia segun la variedad y zonas. De acuerdo a
Guenko (1983), los tallos tienden a lignificarse cuando la planta alcanza una

cierta edad.
Hoja

Entera, lampifia y lanceolada, con un apice muy pronunciado (acuminado) y
un peciolo largo y poco aparente. El haz es glabro (liso y suave al tacto) y de
color verde mas o menos intenso (dependiendo de la variedad) y brillante. El
nervio principal parte de la base de la hoja. La insercién de las hojas en el
tallo tiene lugar de forma alterna y su tamafio es variable en funcion de la
variedad, existiendo cierta correlacion entre el tamafio de la hoja adulta y el

peso medio del fruto (Martinez, 1999)
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Flor

Las flores son sencillas, hermafroditas presentando un color blanco,
pecioladas y aparecen en las axilas, y partes terminales de las ramas; estas
miden mas de 5mm de longitud, el céliz es campanulado ligeramente
dentado, de aproximadamente de 2mm de longitud, generalmente alargado
cubriendo la parte basal de los frutos, campanulada dividida de 5 0 6 mide
de 8 a 15 mm de diametro, presenta 5 0 6 estambres insertados cerca de la
base de la corola, las anteras son anguladas, dehiscentes longitudinalmente;
el ovario es bilocular, pero a menudo multilocular bajo domesticacién , el
estilo es simple, blanco o purpura, el estigma es capitado. La fecundacion
gue presenta este cultivo es totalmente autdbgama no superando el 10% de
alogamia. (SARH, 1994).

Fruto

Baya hueca, semicartilaginosa y deprimida, de color variable (verde, rojo,
amarillo, naranja, violeta o banco); algunas variedades van pasando del
verde al anaranjado y al rojo a medida que van madurando. Su tamafio es
variable, pudiendo pesar desde escasos gramos hasta 500 gramos.
(Martinez, 1999).

Las semillas

Se encuentran insertadas en una placenta cdnica de disposicion central.
Son redondas, ligeramente reniformes, de color amarillo palido y longitud

variable de entre 3 y5 centimetros (Valadez, 1996)
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2.6 Requerimientos climaticos y edafologicos del cultivo.

2.6.1Exigencias climaticas y ambientales

Los factores ambientales son fundamentales en toda produccién agricola, ya
que son los que determinan la mayor o menor floracion y como
consecuencia la posibilidad de un buen amarre de fruto (Mufoz y
Castellanos, 2003).

2.6.2Suelo

Salunkhe y kadam y (2004), Afirman que los pimientos verdes pueden
cultivarse en cualquier tipo de suelo, pero el mejor es un suelo bien drenado
franco arcilloso. En los suelos franco-arenosos pueden cultivarse con éxito si
se hace un estercolado fuerte. Un pH del suelo entre 6.0y 6.5 se considera
ideal; sin embrago pueden cultivarse en suelos con un rango de pH de 5-9.

Ricos con un contenido de materia organica del 3-4% (Martinez, 1999).

2.6.3Temperatura

Se trata de una planta muy exigente en cuanto a temperatura. En la etapa de
crecimiento la temperatura optima es de 20 a 25° C siendo la minima de 14°
C y la maxima de 35° C. En el cuajado la temperatura 6ptima es de 25°
mientras que la minima sube hasta 18-20° C y la maxima permanece en el
limite de 35° C. HELADA: Se hiela a 0° C. cero vegetativo: Detiene su
crecimiento por debajo de 10° C y por encima de 35° C. Si la humedad

relativa ronda el 70% puede aguantar hasta 40°C. (Del Castillo et. al, 2004).



Cuadro2.3 Temperaturas de cultivos
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Ta
maxima.

Especies T2 minima °C T2 optima °C T2 germina. °C °C H. R.

Letal Bioldgica Dia Noche Minima. Optima. Dias Dias
Pimiento 0/4 10-12 22-28 16-18 12-15 25-30 28-32 65-70
Tomate 0/2 8-10 22-26  13-16 9-10 25-30 26-30 55-60
Berenjena 0/2 9-10 22-26  15-18 13-15 25-30 30-32 65-70
Col China 0/-5 3-5 17-20 12-15 8-10 15-25 30-32 65-70
Melbn 0/2 12-14 24-30 18-21 10-13 20-30 30-34 70-90
Sandia 0/2 10-13 24-30 18-21 10-12 20-30 30-34 65-75
Injertos 0/2 10-13 24-30 20-25 - 25-30 30-35 85-90

(Camacho, 2003, b)

2.6.4 Humedad relativa

En periodo de crecimiento admite HR superiores a 70%. Pero en periodo de
floracion y cuajado la humedad relativa 6ptima esta entre el 50-70%. Con
humedades superiores se corre el riesgo de padecer enfermedades aéreas y
dificultan la fecundacion. La coincidencia de altas temperaturas y baja
humedad relativa puede ocasionar la caida de las flores y de frutos recién
cuajados (Cano, 1994).

2.6.5 Luminosidad

Poco exigente en fotoperiodo (horas luz), siempre que la intensidad de la luz
sea alta. Muy exigente en intensidad, sobre todo en periodo de floracion.
Temperatura sin luminosidad provoca ahilamiento, caida de flor y gran

produccion de forraje (Del Castillo et. al, 2004).
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2.6.6Fertilizacion

En general, el pimiento es un cultivo con necesidades altas de nitrégeno en
su fase de crecimiento. Los dirigidos a comercializacion en verde mantienen
el nivel exigente de nitrégeno, mientras que los dirigidos a rojo lo
disminuyen. Es importante tener en cuenta que un exceso de nitrégeno
provocara un alto desarrollo vegetativo con expulsion de flores y frutos

recién cuajados.

Del Castillo et. al, 2004 recomiendan fertirrigar con equilibrios 1-1-1 desde
cuajado de flores hasta poco antes de la recoleccion y con equilibrio de 1,5-
0,5-1,5 en recoleccion. Estos equilibrios se corregiran segun se destine a
fruto verde o rojo. La dosis, también a modo orientativo, sera de 1 gramo de
abono soluble por litro de agua para aguas de 1 mS/cm de conductividad
eléctrica (Ce). Esta dosis podria variar cuando se disponga de aguas con

menor conductividad o suelos muy permeables.

2.6.7 Fertirrigacion

En los cultivos protegidos de pimiento el aporte de agua y gran parte de los
nutrientes se realiza de forma generalizada mediante riego por goteo y en
funcién del estado fenolégico de la planta asi como del ambiente en que ésta
se desarrolla (tipo de suelo, condiciones climaticas, calidad del agua de

riego, etc.).

En culivo en suelo y en enarenado el establecimiento del momento y

volumen de riego vendra dado basicamente por los siguientes parametros:

e Tensiondelagua en el suelo (tensidon matrica).
« Tipo de suelo (capacidad de campo, porcentaje de saturacién).
« Evapotranspiracion del cultivo.

« Eficacia de riego (uniformidad de caudal de los goteros).
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o Calidad del agua de riego (a peor calidad, mayores son los volimenes
de agua, ya que es necesario desplazar el frente de sales del bulbo
de humedad)(INFOAGRO,)

2.6.8 Riego

La mayoria de estas especies exigen un suelo constante himedo durante
todo su desarrollo, la falta de agua se caracteriza por follaje verde obscuro y
por la caida de las hojas, estas irregularidades en los riegos favorecen la
necrosis apical de los frutos. La frecuencia de los riegos varia en funcion de

las condiciones climaticas del lugar y el tipo de suelo (Cano, 1994).

El primer riego debe hacerse inmediatamente después del trasplante. Riegos
ligeros a intervalos de 2-3 dias ayudan al establecimiento de las plantas.
Posteriormente el riego debe hacerse a intervalos de 6 a 8 dias; En invierno,
debe hacerse a intervalos de 8 al0 dias. Los riegos frecuentes disminuyen

el rendimiento significativamente (. Salunkhe y. Kadam, 2004).

Somos, citado por Nuez et. al, (1996 ), sugiere mantener al suelo a una
capacidad de campo del 70%, para un rendimiento técnico-econémico

Optimo.

En un experimento realizado en dos temporadas en Santiago se verifico la
importancia de un buen riego para evitar el ataque del hongo Phytophthora
capsici. Los mejores resultados se lograron al regar por un surco profundo
(30 cm) vy trasplantando en la parte superior del camellébn. La cantidad

Optima de agua fue de 0,7 veces la evaporacion de bandeja (Ortega, 1990).
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2.7 Aplicacion de plasticos enla agricultura

El plastico en agricultura se utiliza en invernaderos, macro tuneles, micro
tuneles, acolchados y, mallas principalmente. La ventaja del empleo de los
invernaderos son: posibilidades de obtener mas de un ciclo de cultivo al afio,
precocidad en los frutos, produccién fuera de época, aumento en la calidad y
rendimiento, ahorro de agua vy fertilizantes, mejora el control de insectos y

enfermedades (Guzman y Sanchez, 2002).

2.7.1 Importancia de plasticultura

El impacto generado por los constantes cambios climatolégicos a través del
tiempo esta impulsando cada dia mas el desarrollo de la agricultura
protegida. La implementacion de las técnicas de plasticultura, entre las que
se encuentran el acolchado de suelos, Yy la fertirrigacion, responden a la
necesidad de dar solucién a problemas nutrimentales, asi como también al
manejo eficiente de los recursos naturales (agua y suelo) que permitan

incrementar los rendimientos y mejorar la calidad de los productos.

Los cultivos que mayor demanda tienen de tecnologia en agroplasticultura
son aqguellos de alta rentabilidad destinados tanto para consumo en fresco
como a la industria que buscan colocarse en los mercados de exportacion y
su implementacion se logra en cultivos determinados respondiendo a

necesidades de abastecimiento basico (Papaseit et al, 2001).

Los cultivos manejados de forma intensiva (acolchado plastico, riego por
goteo, fertirrigacion, invernaderos, etc.) tienen una capacidad de sintesis de
biomasa muy importante: en plena produccion, estas plantas pueden fabricar
el equivalente de su peso fresco cada dos dias (la composicion de la hoja
varia muy lentamente en relacion en relacion con la velocidad de

crecimiento) (Burgueiio, et al. 1994).



19

En el pais se requiere de un aumento de en su utilizacion debido a la
creciente necesidad de optimizar los recursos agua, suelo, planta,
nutrientes, etc., conseguible mediante la cobertura plastica del suelo (lbarra
y Rodriguez, 1997).

2.7.2 Acolchado del suelo

El uso de acolchado plastico, se utiliza para dar mayor precocidad a los
cultivos, al producir un aumento de la temperatura del suelo. También
favorece la retenciéon de humedad, al disminuir la evaporacion y el control
de malezas, al impedir la entrada de la luz. Segun sea el color del plastico,
difieren los efectos. A su vez, el uso de esta técnica esta influenciada por el

sitio geogréfico y la época del afio en que se aplica (Alvarado, 1990).

2.8 Plasticos Coextruidos:

La combinacion de colores de acolchados coextruidos le da diferentes
caracteristicas para el uso de la agricultura. Algunos mantienen la
temperatura del suelo mas bajo en verano y otros aumenta la temperatura
del suelo en primavera. La combinacion de estos colores hace mas efectivo
el uso de algunos colores como es el caso del acolchado blanco/negro que
impide el crecimiento de malas hierbas, por que no permite el paso de luz; la
reflexion de la capa blanca aporta luz extra a la planta que produce altos
rendimientos y precocidad, ya que; evita el riesgo de quemaduras de la

planta, frutos y repele algunos insectos (Solplas, 2002).
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2.9 Plasticos flexibles

Son materiales sintéticos, compuestos generalmente por moléculas
organicas con un elevado peso molecular. Son termoplasticos, es decir,
permiten ser sometidos a diferentes ciclos térmicos pudiendo ser fundidos y
solidificados tantas veces sea necesario. Son materiales ligeros, de facil
transporte y manipulacion (Splittstoesser y Brown, 1991; Alpi y Tognoni,
1999).

2.9.1 Propiedades basicas.

indice de fluidez: informa sobre la procesabilidad del polimero, asi como de
las futuras propiedades mecanicas y opticas. Esta relacionado con el peso

molecular y por ello con la viscosidad.

Densidad: Informa sobre la cristalinidad de los polimeros. Esta modifica la

flexibilidad, permeabilidad y propiedades térmicas del polimero.

Distribucion del peso molecular: amplitud de pesos moleculares que

constituyen el polimero.

Tipo y contenido de comonomeros: con el PE se pueden polimerizar
distintos mondémeros. Uno muy comun es el Acetato de Vinilo, para
conseguir el copolimero EVA. El contenido de los comonomeros afecta las

propiedades mecanicas, opticas y de soldadura.

2.9.2Propiedades fisicas de los plasticos

Serrano (1990)menciona que las propiedades fisicas de los plasticos para
uso como cubiertas tiene que presentar ligereza para su facil montaje,
flexibilidad para poder adaptarlo a cualquier forma, estanqueidad para que
se pueda adaptar a cualquier forma y permitir un facil montaje sobre el tanel
o invernadero, ademas debe tener buena duracion, para lograr el aumento
en la vida util de las cubiertas es necesario considerar los siguientes
factores: luminosidad ambiental por los rayos ultravioleta, a mayor luz, mas

degradacidn; orientacion de la lAmina en la exposicién del sol; tratamiento de
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plasticos con inhibidores a la accion de los rayos U.V. para aumentar la
duracion; espesor de la lamina, cuanto mas grueso es el plastico mas
duracién tendra; tipo de estructura y sujecion del plastico la degradacién es
mayor en un plastico que se apoya en una estructura de hierro que sobre
una de madera; régimen de vientos la consistencia y aumento de velocidad
del viento aumenta la degradacion. También es importante considerar la
retencion del calor, es decir, no dejar escapar el calor acumulado en el
recinto que cubre y el rendimiento térmico, la diferencia de calor entre la

temperatura del exterior y la del interior

2.10Degradacion de los materiales plasticos

El primer sintoma de degradacion del plastico es la disminucion de la
radiacion que llega al cultivo. Las principales causas son: las agresiones
procedentes de elementos quimicos utilizados como fitosanitarios,
agresiones provocadas por la accién del viento y temperaturas elevadas,
extraccion de los aditivos por continuas condensaciones y la agresiéon por
radiacion UV procedente del sol ésta tiene suficiente energia como para

romper los enlaces entre las moléculas (Camacho, 2003,a).

Cuadro 2.4 Duracion de plasticos normalizados para invernaderos

Duracion (en
Tipo de plastico Espesor Almeria) Radiacion solar recibida
Polietileno Normal, sin aditivos 150 micras | 6-8 meses (600galgas) | Menor de 148 Kcal/cm2
Polietileno Larga duracién 180 micras | 2 afios (720 galgas) 296 Kcal/cm?
Polietileno térmico Larga duracion | 200 micras | 2 afios (800 galgas) 296 Kcal/cm?
Copolimero EVA(12 por 100 AV) 200 micras | 2afios (800 galgas) 296 Kcal/cm?
Copolimero EVA(6 por 100 AV) 100 micras 1 afio(400 galgas) 148 Kcal/cm®

Fuente: F. Robledo.
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Otro factor importante en la degradacion de los materiales de cubierta es el
envejecimiento radiométrico: es la pérdida de radiacion fotosintéticamente
activa (PAR) comprendida entre 400 y 700um. Esta medida da informacién
de la capacidad de transmitir el maximo de luz. En las cubiertas que llevan
inhibidores a los ultravioletas la transparencia a las radiaciones visibles se
va perdiendo progresivamente a medida que va pasando el tiempo, en
cambio en las que no llevan aditivos la perdida es insignificante

(http://infoagro.com, ).

2.11Propiedades Opticas de los plasticos utilizados en la agricultura

Las condiciones opticas del plastico se deben considerar mas que las
fisicas. Porque un plastico, lamina o placa puede estar en buen estado
fisico, sin romperse pero puede haber perdido porcentajes grandes de
condiciones Opticas para la planta (transmision, termicidad, radiaciones

ultravioletas, etc.)
Transmitancia.

Es la propiedad de los materiales de dejar pasar la radiacion solar, se
expresaria como la relacion entre la radiacion en elinterior del invernadero y
la medida simultineamente en el exterior. La transmision depende del

angulo de incidencia de la cubierta (http://infoagro.com).

La radiacion solar es heterogénea en cuanto a longitudes de onda, pudiendo
separase en radiacion ultravioleta (UV), radiacion visible (LUZ) y radiacion
infrarroja (IR). Serrano (1990) menciona que las radiaciones UV actlan
desfavorablemente sobre las formas de las plantas dando lugar a hojas
frondosas y plantas rechonchas, mientras que las radiaciones IR tienen poca
influencia sobre el crecimiento, en cambio la accidon térmica que producen

estas radiaciones si tiene influencia, en tanto que los menores resultados de


http://infoagro.com/
http://infoagro.com/
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crecimiento y formacion de plantas se obtiene con las longitudes de onda
gue mas se acerquen a la composicion espectral que necesita la

fotosintesis (Sifuentes, 2007).
Opacidad a las radiaciones nocturnas:

Consiste en no dejar pasar hacia el exterior durante la noche las radiaciones
de longitud de onda larga, es decir radiaciones infrarrojas (calor), emitidas
por el suelo, las estructuras del invernadero y las plantas. Los materiales
plasticos deben tener un coeficiente de transmisién a las radiaciones de
longitud larga que sea reducido. La condensacion de agua en la parte
interior de la cubierta del invernadero favorece la opacidad a la transmisién

de las radiaciones de longitud de onda larga.
Condensacion de la humedad:

Esta condenaciéon de la humedad del ambiente en la parte interior de las
cubiertas del invernadero tiene aspectos positivos y negativos. Como
aspectos positivos se pueden considerar que la lamina de condensacién
formada en la cubierta es totalmente opaca a las radiaciones de longitud de
onda larga (calor del invernadero, “IR”). Como aspectos negativos se puede
considerar grave el efecto del goteo sobre las plantas que ocasionan las

gotitas de agua formadas en la condensacion.

La condensacion del agua en la cubierta reduce de un 15 a un 30 por 100

la entrada de radiaciones solares.

Existen evidencias de que la produccion de materia seca, particularmente
durante la fase vegetativa del crecimiento de la planta, es una funcién lineal
de la cantidad de radiacion interceptada (Mingo y Castel,1990), por ello la

transmisividad del material de cubierta es una propiedad importante.
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Cuadro 2.5 La radiacién, dependiendo de la longitud de onda se puede
clasificar como:

uv 300-380nm
Visible 380-760m

IR cercano 760-2.500nm

IR lejano 2.500-40.000nm
PAR 400-700nm
Solar Total 300-2.500nm

Muller et.al., (1994). Menciona que las radiaciones UV con longitud de onda
entre 300-400nm, presentes en la luz causan efectos dafinos a las
poliolefinas siendo suficientemente energéticas para quebrar las ligaciones
quimicas del polimero. Este proceso, llamado fotodegradacion provoca
pérdidas de propiedades fisicas tales como: resistencia al impacto,
resistencia a traccion, elongacion y otros. Los aditivos estabilizantes de la luz

ejercen un efecto retardador de degradacion de la pelicula agricola.

Existen tres grupos de estabilizantes a la luz, como se detalla en el siguiente
cuadro (2.6):

Cuadro2.6 Clasificacion de los principales aditivos estabilizadores a luz

Absorvedores de luz UV principalmente mecanismos fisicos

Quencher
Captadores de radicales (HALLS)

principalmente mecanismos quimicos

Absorvedor de luz UV:

Transforman energia UV perjudicial en energia cal6rica inofensiva, actuando
como filtro y evitando asi, que ocurra la absorcion de energia por el polimero
y sSu consecuente degradacion. Para que su accion sea eficaz, dando
proteccion a la pelicula, esta debe tener un espesor minimo de entre100

al50micras.
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Ni-Quencher:

Funciona como agente transferencial de energia de estados de excitacion
del polimero. La energia puede transformarse en energia caldrica o

radiacion fluorescente o fosforescente.

Captadores de radicales:

Inhiben la degradacion, blanqueados de los radicales formados. El mas
reciente desarrollado en esta aérea son el de las aminas estéricamente
blogueadas denominadas HALS, las ventajas mas importantes de las HALS
son que ademas de excelentes propiedades como estabilizantes de
radiacion UV, también presentan baja volatilidad y alta resistencia a la

extraccion de compuestos poliméricos.

2.12 Principales materiales plasticos

Los materiales plasticos que se utilizan como cubierta de invernadero son

los siguientes:

e Polietileno (PE). De alta y baja densidad.

o Poliamidas

e Poliamidas Nylon y Risan.

e Copoloimero EVA

e Tri-capa.

e Policloruro de vinilo (PVC): rigido, flexible y semiflexible con fibra de
vidrio.

o Poliéster

e Policarbonato.

e Polimetacilato de metilo (PMM).

e Polipropileno.
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2.12.1 Peliculas de polietileno (PE)

con excelentes caracteristicas mecanicas, Opticas, de intemperismo e
impermeabilidad, ideales para la proteccién y control de los cultivos bajo
invernadero, proporcionandoles una mejor calidad, gracias a los aditivos
térmicos, de difusion de luz, anti-goteo, anti-blacking, inhibidores U.V., y

otros; asi como para la impermeabilizacion de ollas de agua.

2.12.1.1Tipo de polietileno:

En el mercado existen tres tipos de polietileno:

e Polietileno normal.

Se obtiene sin incorporar ningun aditivo que modifigue sus
propiedades. Su composicion no lleva antioxidantes, ni inhibidores a
las radiaciones UV. Presenta poca opacidad a las radiaciones
nocturnas del suelo. Es permeable en un 70 por 100 a las radiaciones
de longitud de onda larga que emite el suelo y las plantas. Puede
producir inversion térmica cuando en el exterior la temperatura baje a
limites entre 0°y -3°. En climas con mucha radiacion solar tiene una

duracion corta (6 meses).

o Polietileno de larga duracion.

Su composicion lleva antioxidantes e inhibidores. Se fabrica en 180
micras (720 galgas) con estabilizantes UV, en dos colores distintos
blanco y amarillo dependiendo los estabilizantes a las radiaciones UV
que se utilicen, el blanco tiene mayor difusién de luz dentro del

invernadero. Indicado en zonas de alta radiacion solar y condiciones
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climéaticas desfavorables (viento, granizo, lluvia).la vida Util es variable

dependiendo de resina y los aditivos empleados para su fabricacion.

Polietileno térmico, de larga duracion.

Se obtienen por medio de aditivos en base de silicatos de magnesio y
de aluminio. Los aditivos térmicos afiadidos hacen de obstaculo a la
radiacion infrarroja entre 7 y 11 micras. Tiene la propiedad de
dificultar bastante el paso de radiaciones nocturnas (tiene una
permeabilidad del 18 por 100 a las radiaciones de longitud de onda
larga en gruesos de 800 galgas). Esto permite casi en su totalidad la
inversion térmica. Por los aditivos que emplea para su fabricacion
tiene un gran poder de difusion, en algunas marcas puede llegar al 70
por 100 de la luz visible, asi como un efecto antigoteo. Se fabrica en
color amarillo y blanco, el blanco suele tener un poco mas de difusion
de la luz visible que el amarillo. La transmision de la luz bastante
parecida, estableciéndose en un 87 por 100 de transmision a la luz
total en un 52-54 por 100 de difusa.
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Transmision
de calor

Flexibles Espesor Micras Luz % IR% W/m2°C
Polietileno (PE) 100-200 90 62-65 8-9
PE térmico 200 83 13 6-7
EVA 12% 200 90 11 6-7
PVC 200 90 30 7-8
PVC reforzado 300-500 75 16 6
PVC rigidos Mm
Vidrio 3 90 0 6-7
Poliéster 1-2 85 4 5.5-6.0
Policarbonato greca - 88 0 5.5-60
Policarbonato doble pared 4-16 83-75 0 4.0-4.8
PVC biorientado 0.8 81 6 5.5-6.0
PMMA greca - 91 0 5.5-6.0

2.12.2 Copolimero de etileno y acetato de vinilo (EVA)

Se consigue sintetizando por calentamiento suave de etileno y acetato de

vinilo en presencia de peréxidos.

Segun el porcentaje de acetato de vinilo actualmente se fabrican varios tipos

de plastico:

e EVA conel 18 por 100 de acetato de vinilo.

e EVA conel 12 por 100 de acetato de vinilo.

e EVA conel 6 por 100 de acetato de vinilo.

En el invernadero se utilizan los EVA que tienen el 12 por 100 de acetato de

vinilo. Si se aumenta el porcentaje de acetato de vinilo,

aumenta la

capacidad a las radiaciones de longitud de onda larga, disminuyendo su




29

resistencia mecénica. Respecto al polietileno, las laminas de EVA son mas

flexibles y tenaces a temperaturas bajas, son mas resistentes a los impactos,

la resistencia al rasgado es menor, es mas transparente a la radiacion solar

gue el polietileno y algo menos que el PVC. Las laminas de EVA son mas

difusoras a las radiaciones que las de polietileno (Alpi y Tognoni, 1991;)

Cuadro 2.8 Comparacion de transmision global de luz entre laminas de

polietileno y copolimero EVA

Transmision
global de luz
Material Espesor visible (%)
Polietileno térmico 200 micras (800galgas) 83
Copolimero EVA (12 por 100
AV) 180 micras (720 galgas) 90
Copolimero EVA (6 por 100
AV) 125 micras (500galgas) 89

Cuadro2.9 Comparacion de la
copolimero EVA

dispersion de la luz en polietileno y

Dispersion luz

Material Espesor (%)

polietileno normal 150 micras (600 galgas) 15
Polietileno térmico 200 micras (800galgas) 55
Copolimero EVA (12 por 100 AV) 180 micras (720 galgas) 45
Copolimero EVA (6 por 100 AV) 125 micras (500galgas) 65
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2.12.3 Caracteristicas de los plasticos tri-capa.

Estan formados por tres capas de plastico con diferentes aditivos. En cada
capa, los estabilizantes UV, a base de aditivos, protegen la lamina de

determinadas radiaciones solares. De esta forma:

e La capa exterior lleva un bajo contenido en acetato de vinilo, que
lehace ser mas rigido y le da resistencia de rasgado. Por otro lado,
lleva aditivos frente a la accion degradante de las radiaciones
ultravioletas que le dan una mayor duracion de tiempo util; tambien
lleva aditivos que le evita adherencia del polvo exterior.

e La capa intermedia lleva un alto contenido en EVA que le da
termicidad, transparencia, difusion de la luz vy flexibilidad. EIl
porcentaje de acetato de vinilo puede ser hasta de 25 por 100.

e La capa interior lleva aditivos que le hacen ser termoaislantes y
difusora de la luz y tambien estabilizantes a la accion de los productos
sanitarios empleados en los cultivos; tambien lleva aditivos
Nantigoteo™ que evita la formacion de gotas de agua en la parte
interior de la lamina de plastico, debidos a la condensacion de la
humedad del interior del invernadero; en lugar de esa gotas, se froma
una lamina continua de agua que se resbala hacia las paredes del

invernadero.

Serrano,2005 menciona un resumen de las caracteristicas de cada uno de
estos tipos de plastico(incoloro, amarillo, difuso y difuso antivirus), son las

siguientes:
Incoloro:

Se fabrican de 150 micras(600 galgas) y 200 micras(800 galgas), en anchos
maximos de 14 metros. La capa externa lleva menos contenido de
copolimero EVA que limita la adherencia del plvo. La capa intermedia lleva

un alto contenido en copolimero EVAque le da al plastico una buena
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termicidad, transparencia y elasticidad. La capa interior es optativa de que
lleve aditivos antigoteo. Por su alto nivel de transmision de luz directa es
recomendable su utilizacion en zonas donde la cantidad de luz es un factor

limitante para los cultivos.
Amarillo:

Se fabrican en 200 micras(800 galgas), en anchos maximos de 14 metros.
Es parecido al tri-capa incoloro. Tiene la misma transmision de luz total
visible que la tri-capa incoloro(91 por 100), pero tiene un pequefio
porcentaje mayor de luz difusa. La capa interior es optativa de que lleve

aditivos antigoteo.
Difuso:

Se fabrican de 200 micras(800 galgas), en anchos maximos de 14 metros.
La capa externa lleva menos contenido de copolimero EVA que limita la
adherencia del polvo. La capa intermedia lleva un alto contenido en
copolimero EVA que le da al plastico una buena termicidad, transparencia y
elasticidad. La capa interior es optativa de que lleve aditivos antigoteo. Su
alto nivel de difusion de luz (37 po 100) limita los efectos de sombria sobre
los cultivos que se producen sombras excesivas; tambien es recomendable

para zonas climéaticas my nubosas.
Difuso antivirus:

Son de color blancuzco, se fabrican en 200 micras(800 galgas). Las
propiedades opticas de este tipo de plastico son de 90 por 100 de
transmision de luz global visible, un 14 por 100 de transmitancia a la luz
I.R.(termicidad) y un 40 por 100 de dispersion de luz visible. lleva aditivos
que permite filtrar una banda en el espectro UV(290-380 um) de la luz que
entra al invernadero, como consecuencia la mosca blanca y trips se quedan
desorientados y abandonan en su mayoria la zona cubierta, el resulatdo es
un descenso de las enfermedades viricas en los cultivos. Tiene menos

trasnmision de luz total visible que los otros tri-capa(86porl00), y tiene
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bastante porcentaje mayor de luz difusa (60porl00). La capa interior es

optativa de que lleve aditivos antigoteo.

2.12.4Policloruro de vinilo (PVC)

Este material procede del acetileno y del etileno, derivados ambos del
petrdleo y de la hulla. Se obtiene por polimerizacion de monémero cloruro
de vinilo; su densidad es de 1250 a 1500 kg/m? siendo méas pesado que el
polietileno, su resistencia al rasgado es muy bajo, se suelen afadir
antioxidantes, estabilizantes y absorbentes UV para mejorar su
comportamiento. Transmite la luz visible en porcentajes elevados, pero con
baja dispersion. Su elevada electricidad estatica hace que el polvo se
adhiere facilmente, restandole transmisividad. Su elevado contenido de cloro
le proporciona un buen efecto de barrera infrarrojo (Splittsoesser y Brown,
1991; Alpi y Tognoni, 1991;).

2.13 Produccion En Invernadero

La diferencia de producir a cielo abierto y en agricultura protegida es de 40 a
500 toneladas por hectarea. En México, el crecimiento de esta modalidad de
produccién ha crecido de manera muy importante, ya que mientras en 1999
se tenian en produccidén 721 hectareas, para el afio 2008, la extension se

incrementd a 9,068 hectareas (Infoagro.com).

Los impactos en términos de productividad son muy elocuentes; por ejemplo
la produccion en condiciones de campo abierto puede ser de 40 ton/ha, a
campo abierto con fertirrigacion se incrementa a 120 ton/ha; es decir cuatro
veces mas, pero si a esto le aumentamos malla sombra la produccion se
incrementa a 160 ton/ ha; es decir, cuatro veces mas que un cultivo a la
intemperie. Si esta misma produccion se realiza en invernaderos con

tecnologia moderada, la produccion sera de 350 Ton. Por cada 10 mil
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metros de terreno (ocho veces mas) y en invernaderos con alta tecnologia la

cosecha sera de 500 toneladas; es decir, 12 veces mas. Bojorques, 2009).

2.13.1Justificacion de la produccion en invernadero

El pimiento, conjuntamente con el tomate es una de las especies que mejor
respuesta tiene a la produccién bajo invernadero; pero es mas exigente en
temperatura que este Ultimo. Esto determina que para obtener una buena
produccién en invierno, se deba tener un sistema de calefaccion, en zonas
ubicadas en latitudes superiores a los 30 grados (Pilatti; 1997). A diferencia
del tomate, no es posible realizar doble ciclo en el afio, dado que los niveles
de produccién del pimiento son bajos y s6lo una cosecha larga (mas de seis
meses) justifica el cultivo; pero es necesario determinar en que época del

afo debe coincidir este periodo(Muguiro, A. 1999).

La fecha de establecimiento del cultivo tiene relacion directa con la
rentabilidad, dado que ello producira cambios en los rendimientos y la
calidad. La densidad de plantacion es un factor determinante de la
productividad. Ella dependera de la radiacion incidente en la canopia del
cultivo, lo que estara dado tanto por la latitud, y por la época del afio en la
gue se encuentre produciendo, sumado a otros factores. A mayor densidad
de tallos el rendimiento aumenta, sin que disminuya significativamente el
tamafo del fruto (Rotondo et al., 1999).
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2.13.2 Condiciones que proporciona el invernadero a la planta

El material de cubierta de un invernadero condiciona el microclima que se
genera en su interior y consecuentemente la respuesta de los cultivos,
modificando la cantidad y calidad de la radiacién, tanto de onda corta como
de onda larga, que influye directamente sobre el balance de energia de un
invernadero. Los procesos fisiologicos de las plantas estan afectados por la
radiacion comprendida entre las longitudes de onda de 300nm-100um, que
incluyen la radiacion ultravioleta (UV), fotosintéticamente activa (PAR) e
infrarroja  (IR) (Jones G., 1983). Wiliams (1971) y Monteith (1977)
demostraron que la produccion de materia seca esta relacionada con la

cantidad de radiacion interceptada por los cultivos.

McCree (1972), correlaciono la tasa de fotosintesis con diferentes flujos de
luz y concluyo que la franja de 400nm-700nm mostraba ser el mejor
indicador de la respuesta fotosintética, siendo esta franja de especial interés

a la hora de estudiar un material de cubierta.
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. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion del sitio experimental

El experimento se desarrollé en terrenos del Centro de Investigacion en
Quimica Aplicada (CIQA), el cual se encuentra localizado al noreste de la
ciudad de Saltillo, Coahuila México. Especfficamente se encuentra dentro
de las coordenadas geograficas 102° 02" longitud oeste y 25° 27" latitud

norte del meridiano de Greenwich y con una altitud de 1610mnsm.

3.1.1Clima

De acuerdo a la clasificacion climatica de kdéeppen y modificada por Garcia
(1973) el clima de Saltillo corresponde a un seco estepario, con la formula

climatica BsoK (x')(e”).
Donde:
Bso: Es el clima mas seco de los Bs.

K: Templado con verano calido, siendo la temperatura media anual entre 12

y 18°C, y la temperatura media del mes mas caluroso de 18°C.
(X): Régimen de lluvias intermedias entre verano e invierno.
(e"): Extremoso con oscilaciones entre 7 y 14°C.

En general la temperatura y precipitacion pluvial media anual son de 18°Cy
365mm respectivamente, los meses mas lluviosos son principalmente los
que comprenden entre julio y septiembre, concentrdndose la mayor parte en
el mes de julio. La evaporacion promedio mensual es de 188mm,
presentandose las mas altas en los meses de mayo junio con 236 y 234 mm

respectivamente (Callegas, 1988).
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3.1.2 Suelo

El tipo de suelo que presenta el campo experimental es de textura limo-
arcillosa, con contenidos de arcilla (42.0%), limo(45.4%) y arena(12.0%). Es
ligeramente salino, con una conductividad eléctrica de 9.7milimhos/cm y
medianamente alcalino, presentando un pH de 8.1. Se le considera
medianamente rico en materia organica (2.38%), con contenidos pobres de
nitrogeno total y potasio intercambiable, contenidos medianos de fosforo
aprovechable y altos contenidos en carbonos totales. La capacidad de
campo es de 28.0% y el punto de marchitez permanente de 15.2%, con una
densidad aparente de 1.25 g/cc. El agua de riego es de clase C3, S1, de

calidad media, apta para suelos bien drenados (Munguia, 1985).

3.2 Disefio experimental

El disefio experimental que se utilizo fue bloques al azar, en 11
tratamientos, 2 formulaciones diferentes para cada tratamiento y un testigo,
con tres repeticiones para cada uno respectivamente. En total se tendrédn 72

unidades experimentales para cada muestreo en el cultivo.

El procedimiento para la revision de los resultados fue mediante el analisis
de varianza, y prueba de medias, aplicando un disefio de bloques al azar

mediante un paquete de disefios experimentales (SAS).

El disefio se aplico para las variables de fenolégicas de area foliar, altura de

planta y didmetro de tallo

3.3 Establecimiento del experimento

3.3.1 Siembra del almacigo

Esta actividad se realizo el 15 de marzo del 2008, para lo cual se utilizaron
charolas de poliestireno para germinacion con 200 cavidades colocando una
semilla por cavidad, posteriormente para darle una mayor proteccion al
almacigo y darle las condiciones climaticas requeridas para una mejor

germinacion y desarrollo de las plantulas, las charolas se colocaron bajo
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condicione de invernadero. Después de 15 dias la semilla germino y se
coloco en camas para su cuidado donde permanecié por 45 dias y después

se trasplanto estableciéndolo en los micro tuneles.

La fertilizacion para la produccion de plantula se aplico diariamente con una
dosis al inicio del periodo del desarrollo de las plantulas con una
concentracion de 75ppm de NPK y al final del desarrollo una dosis de
100ppm de NPK.

3.3.2 Material vegetativo

El material utilizado en este experimento fue chile dulce (pimiento), variedad

Capistrano.

Capistrano es una variedad de polinizacion abierta, con las siguientes
caracteristicas: Dias a maduracién 72-76 dias, color del fruto es verde
oscuro o rojo, largo x diametro del fruto 11x10 cm, forma del fruto 3-4 I6bulos
campana, altura de la planta 51-61cm. Es para mercado fresco, fruto
grande, planta erecta y habito ligeramente abierta y resistente a virus del

mosaico del tabaco, patotipos 0, 1, 1.2y 1.2.3 (Faxsa, 2002).

3.3.3 Preparacién del terreno

Con anticipacion se realizo la preparacién del suelo con las practicas de
rastreo, barbecho y nuevamente rastreo para la incorporacion de residuos
de material vegetal, asi como de exponer los microorganismos del suelo a
condiciones ambientales desfavorables para disminuir asi las posibles
plagas y enfermedades que pudieran ocasionar perjuicios en el desarrollo
del cultivo, de tal manera que el suelo estuviera en buenas condiciones para

gue el cultivo se desarrollara normalmente.

3.3.4 Acolchado del suelo

Una vez terminada la preparacion del terreno, se procedié a cubrir el suelo
mecanicamente con una acolchadora que realiza tres funciones a la vez,

formaba la cama, instalaba la cintilla a la mitad de la cama y cubria la cama
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con el plastico. El material plastico del acolchado fue de tipo coextruido
blanco/negro. El plastico fue de calibre 125 micras y 1.2m de ancho,
posteriormente se procediod a perforar el suelo a doble hilera en tresbolillo.
La distancia entre perforaciones fue de 30 cm, para realizar esta actividad se
utilizo tubos de acero de facil manipulacion de dos pulgadas de diametro, las
cuales fueron calentados previamente para facilitar y sellar bien la
perforacion, evitando posibles maltratos a la pelicula plastica y a la cinta de

riego.
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3.3.5 Trazo del experimento

Esta practica consistié en delimitar el area experimental, auxiliandose de una
cinta métrica, para el establecimiento del experimento, se tuvo un total de 22
camas de 20 m de largo y 0.8 m de ancho, con una distancia entre camas

de 1.8m y distancia entre tineles de 3.6 m

| IC14 |
Invernaderos | C3 |
| c2 | | IC2 |
| IC11 | | o |
| ¢l | | Ic8 |
| IC15 | | = |
| €9 | | IC3 |
| ce | | IC13 |
| cr | | IC12 |
| IC17 | | = |
| IC10 | | ca |
| IC16 |
| IC1 |

—>



40

3.3.6 Sistema de riego

Para el sistema de riego se utilizo una cinta de riego stream line de 16
micras, con goteros cada 0.30m y un gasto de 0.89Iph. Con el fin de el riego
y la fertilizacion del cultivo, se conecto una cintilla en medio de cada cama,
para dar mayor distribucién al agua y fuera mejor aprovechada por las

plantas.

3.3.6 Microtuneles

Para formar el soporte de los microtuneles se colocaron arcos de alambron
de %", se formaron arcos de 1.20m de altura x 1.20 de ancho, con una
separacion entre cada soporte de 2m. El 3 de mayo del 2008 se colocaron
los arcos por encima de la cama paro posteriormente cubrirlo con la pelicula
plastica de cada tratamiento. El 16 de mayo del 2008 se cambio nuevamente
las cubiertas plasticas debido a que se tuvieron problemas de acumulacion

excesiva de polvo endichas cubiertas.

3.3.7Trasplante

Antes del trasplante se dio un riego a capacidad de campo. Esta actividad se
realizo el 25 de junio del 2008. El 28 de junio se realizo un retrasplante

reponiendo las plantas muertas.

3.3.8 Tutorado

Para esta actividad se utilizaron estacas de 0.50m que se enterraron a
0.20m de profundidad en los extremos de los surcos, con la finalidad de
mantener la planta en forma vertical, ello con la finalidad de evitar que las
plantas cargadas de frutos se quiebren o se doblen y los frutos toquen el

suelo.

3.3.9 Riego

El riego y la fertilizacion se aplico con equipo de fertirrigacién automatizado
(FERTIGAL). Antes del transplante se dio un riego pesado para que al

momento de trasplantar es suelo estuviera a capacidad de campo (CC),
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utilizandose el sistema de riego por goteo, los riegos se aplicaron dos horas
cada tercer dia los primeros tres meses con una lamina de 2.623m* y los

siguientes tres meses se aplico la misma lamina diariamente.

3.3.10 Fertilizacion

La dosis de fertilizacién fue de 350 ppm de nitrdgeno 200 ppm de fésforo,
450 ppm de potasio y 300 ppm de calcio las fuentes de fertilizante fueron
tiosulfato de Amonio liquido, Nitrato de calcio liquido, fosfato monoamonico,
nitrato de potasio y tiosulfato de potasio liquido la solucion se mantuvo con

un Phde entre 6 y6.5 con aplicaciones de acido sulfurico.

3.4 Variables evaluadas

3.4.1Parametros de observacion;

Se tomaron datos de area foliar, diametro del tallo, altura de la planta y
rendimiento. Las mediciones de area foliar se realizaron después de cada
cosecha a lo largo del ciclo del cultivo con el medidor de are foliar. La
medicion del tallo de la planta se obtenia con el vernier eléctrico. El
rendimiento se tomo al momento de la cosecha con una bascula de tipo

reloj y para medir altura de la planta se efectué con una cinta métrica.

3.4.1.1 Area foliar (AF)

Se tomo la lectura del area de las hojas, la cual consistié en desfoliar hasta
el apice las plantas seleccionadas en cada tratamiento, la medicion se
realizo con un medidor de area foliar (LI-COR MODELO LI-3100el cual
acumulo la lectura de cada planta. El equipo previamente calibrado con una
forma metalica de 50 cm?. La cual reporta los resultados de la medicion en

cm?.
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3.4.1.2 Diametro de tallo (DT)

Para la medicion de esta variable se utilizo un vernier digital tomando la
medida en la parte basal del tallo, aproximadamente por encima del suelo

del acolchado plastico, los resultados fueron registrados en cm.

3.4.1.3 Altura de la planta (AP)

La medicién se realizo, considerando la altura de la planta desde la base
del suelo hasta la parte mas alta de la planta, utilizando una cinta métrica

registrando los datos encm.

3.4.1.4 Rendimiento

Para esta variable al momento de la cosecha se separaron los frutos
clasificAndolos en frutos en buen estado o que reunian las caracteristicas
deseables para el mercado y frutos pequefios, con deformaciones,
gquemaduras de sol y dafios causados por plagas y enfermedades. Para
esta variable se utilizo una bascula tipo reloj, se reportaron los datos en kg x

tratamiento.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 DIAMETRO (DT)

Al analizar los datos estadisticos de las medias de didmetro obtenidas en el
primer muestreo se encontr6 alta diferencia significativa entre cada
tratamiento, ubicandose el valor de los diametros en tres rangos (cuadro
4.1).

Los tratamientos C3, C1 y TGO presentaron los mayores didmetros que
fueron 0 .070, 0.70 y 0.70 cm respectivamente y muestran diferencia con el

tratamiento IC17.

En los tratamientos IC14, IC11, ICS8, IC2, C5, C4, IC5, C2, IC1, IC13, IC4,
IC12, IC6, IC16, IC10, IC9, IC3, IC15 y IC7, se obtuvieron diametros que
van de 0.66 a 0.45 cm respectivamente para cada tratamiento, pudiera
decirse que estos son los valores de rango medio en el muestreo y no

muestran diferencia estadistica con los primeros tres tratamientos.

El tratamiento que tuvo diferencia significativa en comparacion con el resto

de los demas fue el IC17 con0.41cm de diametro.



Cuadro 4.1 Medias de diametro de tallo en pimiento primer muestreo.

31-Jul

TRAT. MEDIA TRAT. MEDIA TRAT. MEDIA
C3 0.702 IC5 0.61AB IC9 0.49AB
TGO 0.702 C2 0.61AB IC3 0.47AB
C1 0.702 IC1 0.60AB IC15 0.46AB
IC14 0.66AB IC13 0.58AB IC7 0.45AB
IC11 0.66AB IC4 0.57AB IC17 0.41B
IC8 0.63AB IC12 0.57AB ALFA 0.05
IC2 0.63AB IC6 0.56AB DMS 0.2744
C5 0.62AB IC16 0.52AB Cv 15.00246
C4 0.62AB IC10 0.49AB
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En el segundo muestreo todos los tratamiento se comportaron de manera

similar y no presentan diferencia estadistica entre ellos,

mostrando

variaciones de diametro minimas en comparacién una con otra, pues el

tratamiento de mayor diametro fue el IC12 con 1.47cm y el de menor
diametro fue el IC5 con 1.07 cm (Cuadro 4.2).

Cuadro 4.2 Medias de diametro de tallo en pimiento segundo muestreo.

25-AgO0

TRAT. | MEDIA TRAT. MEDIA TRAT. MEDIA
IC12 1.47A Ic1 1.272 C3 1.172
IC3 1.45A IC2 1.262 C4 1.122
TGO 1.38A IC4 1.252 IC13 1.122
IC9 1.34A IC16 1.242 IC15 1.102
IC11 1.34A IC6 1.242 IC5 1.072
iCc8 1.32A c1 1.242 ALFA 0.05
IC14 1.32A C5 1.212 DMS 0.4469
C2 1.30A IC10 1.192 cV 11.30262
IC7 1.27A IC17 1.192
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En los datos analizados en el tercer muestreo se observa que con el
tratamiento IC7 se obtuvo un mayor didmetro de tallo que fue de 2.0267cm
en comparacion con los demas tratamientos y en este caso muestra

diferencia estadistica con el tratamiento IC1 (Cuadro 4.3).

Mientras que los tratamientos IC16, IC2, IC12, IC11, IC17, C2, IC4, IC13,
IC15, C1, IC6, IC8, IC9, IC10, C3, IC14, IC5, C5, C4, IC3 y TGO son
estadisticamente iguales ,estos tratamientos tienen valores de diametro que
van de 2.00 a 1.20 cm este seria un rango medio que domina entre la

mayoria de los tratamientos.

El tratamiento que presento el menor diametro en comparacidén con el resto

de los tratamientos fue el IC1 con un valor de 1.02cm.

Cuadro 4.3 Medias de diametro de tallo en pimiento tercer muestreo.

01-Oct
TRAT. MEDIA TRAT. MEDIA TRAT. MEDIA
h IC15 1.65AB C5 1.41AB
IC16 2.00AB C1 1.64AB C4 1.40AB
IC2 1.94AB IC6 1.63AB IC3 1.37AB
IC12 1.84AB IC8 1.63AB TGO 1.20AB
IC11 1.84AB IC9 1.62AB IC1 1.0233B
IC17 1.77AB IC10 1.59AB ALFA 0.05
C2 1.77AB C3 1.59AB DMS 0.9814
IC4 1.73AB IC14 1.52AB CVv 19.18309
IC13 1.70AB IC5 1.49AB
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En el tercer muestreo la diferencia entre cada tratamiento fue mas notable,
desde este punto analizaremos cada uno de los tratamientos y su
comportamiento a lo largo del ciclo del cultivo y discutir si aumentaron,
disminuyeron 0 se mantuvieron constantes estadisticamente cada
tratamiento, es importante hacer notar que en la uUltima medicion de la
variables fenolégicas el cultivo habia tenido problemas con bajas
temperaturas y una incidencia alta de plagas, esta condicion fue similar para
todos los tratamientos por lo que se hubiera esperado de acuerdo a las
necesidades del cultivo que su desarrollo se hubiera detenido e incluso que
se hubiera deteriorado, esto sucedid con la mayoria de los tratamientos sin
embargo es importante destacar que a pesar de las condiciones adversas
algunos tratamientos mantuvieron su crecimiento normal muy probablemente
influenciado por la proteccion de la cubierta y las propiedades de esta, a

continuacion describimos esta condicion .

Los tratamientos C3, TGO vy IC14 que en el primer muestreo obtuvieron los
mayores diametros con 0.70, 0.70 y 0.66 cm respectivamente, no se
mantuvieron constantes en los dos siguientes muestreos, pues el tratamiento
C3 que en el primer muestreo obtuvo el mayor diametro, en el segundo
muestreo se ubico en el lugar 19 con un didmetro de 1.17 cm y en el tercer
muestreo aumento al lugar 16 con un diametro de 1.59cm. EI TGO que en el
primer muestreo ocupo el segundo lugar, en el segundo muestreo ocupo el
tercer con un valor de 1.38cm y en el tercer muestreo ocupo el pendltimo
lugar con un valor de 1.20 cm en este caso los tres tratamientos terminaron

con didmetros menores de lo esperado.

Tratamientos que a lo largo del ciclo del cultivo aumentaron de manera
constante los valores de diametro en la planta. Fueron el IC17, IC7 y IC16.
El tratamiento IC17 en el primer muestreo ocupo el ultimo lugar con un valor
de 0.41cm, en el segundo muestreo se ubico en el lugar 18 con un valor de
1.19cm y en el tercer muestreo aumento hasta el lugar 4 con un valor de
1.77cm. El tratamiento IC7 en el primer muestreo se ubico en el penudltimo

lugar de los 23 tratamientos con 0.45 cm de diametro, en el segundo
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muestreo aumento localizdndose en el noveno lugar con un diametro de 1.27
cm, para al fin colocarse en primer lugar en el tercer muestreo con 2.02cm
de diametro. El tratamiento IC16 en el primer muestreo se ubico en el lugar
17con 0.52cm, en el segundo muestreo aumento al lugar 13 con 1.24cm y
en el Ultimo muestreo aumento al segundo lugar con 2.00 cm de diametro lo
cual nos indica que a lo largo del ciclo del pimiento estas cubiertas
proporcionan las condiciones adecuadas para el aumento considerable de

didmetro.

El Unico tratamiento que se mantuvo constante fue el IC11 pues en el
primero, segundo y tercero muestreo se ubico en el lugar numero 5 dentro
de los mejores tratamientos y de la misma forma que los anteriores hubo un

aumento a pesar de las condiciones adversas que se presentaron

El resto de los tratamientos tuvo variaciones considerables entre cada fecha

de muestreo cuadro 4.4.



Cuadro 4.4 Comparacién

de medias de diametro en las tres
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muestreo

31-Jul 25-Ago

TRAT MEDIA TRAT. MEDIA
C3 0.70A IC12 1.47A
TGO 0.70A IC3 1.45A
C1 0.70A TGO 1.38A
IC14 0.66AB IC9 1.34A
IC11 0.66AB IC11 1.34A
IC8 0.63AB IC8 1.32A
IC2 0.63AB IC14 1.32A
C5 0.62AB Cc2 1.30A
C4 0.62AB IC7 1.27A
IC5 0.61AB IC1 1.27A
C2 0.61AB IC2 1.26A
IC1 0.60AB IC4 1.25A
IC13 0.58AB IC16 1.24A
IC4 0.57AB IC6 1.24A
IC12 0.57AB C1 1.24A
IC6 0.56AB C5 1.21A
IC16 0.52AB IC10 1.19A
IC10 0.49AB IC17 1.19A
IC9 0.49AB C3 1.17A
IC3 0.47AB C4 1.12A
IC15 0.46AB IC13 1.12A
IC7 0.45AB IC15 1.10A
IC17 0.41B IC5 1.07A

fechas de

01-Oct

TRAT. MEDIA
IC7 2.022
IC16 2.00AB
IC2 1.94AB
IC12 1.84AB
IC11 1.84AB
IC17 1.77AB
C2 1.77AB
IC4 1.73AB
IC13 1.70AB
IC15 1.65AB
Cl 1.64AB
IC6 1.63AB
IC8 1.63AB
IC9 1.62AB
IC10 1.59AB
C3 1.59AB
IC14 1.52AB
IC5 1.49AB
C5 1.41AB
C4 1.40AB
IC3 1.37AB
TGO 1.20AB
IC1 1.02B
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4.2 ALTURA DE PLANTA (AP)

El tratamiento que muestra mayor altura de la planta es el IC1 con 43cm
seguido por tratamiento IC4 con una altura de planta de 36.33cm ambos
tratamientos son diferentes estadisticamente al compararlos con el resto de

los tratamientos (Cuadro 4.5).

Los tratamientos IC5, C3, IC10, C1, TGO, IC12, IC16, IC17, IC13 y C2 son
estadisticamente iguales dichos tratamientos reflejan alturas de planta que
van de los 31 a 25 cm con variaciones entre tratamientos minimas estos

serian los rangos medios en comparacion con el resto de los tratamientos.

Mientras que los tratamientos IC2, IC11, IC9, C5, IC6, IC7, IC15, C4, IC14,
IC8 y IC3 son estadisticamente iguales, pero diferentes a los dos grupos
mencionados en el parrafo anterior estos presentan los valores de altura
mas bajos en comparacion con el resto de los tratamientos con alturas que
van de 24.33 a 21.00 cm por planta con variaciones minimas entre

tratamientos.

Cuadro 4.5 Medias de altura de planta en pimiento primer muestreo.

31-Jul

TRAT. |MEDIA TRAT. | MEDIA TRAT. | MEDIA
IC1 43A IC17 26.00BC IC15 22.00C
IC4 36.33AB IC13 25.66BC C4 21.66C
IC5 31BC C2 25.00BC IC14 21.66C
C3 30.33BC IC2 24.33C IC8 21.33C
IC10 [29.66BC IC11 24.33C IC3 21.00C
C1 29.66BC IC9 24.00C NS 0.05
TGO |[29.33BC C5 23.66C DMS 11.714
IC12 28.66BC IC6 23.00C CcVv 14.00742
IC16  [28.33BC IC7 22.00C
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El tratamiento que presento mayor altura de planta fue el IC4 con 52.33cm,
y el que presento menor altura fue el TGO con 31.00cm es solo entre estos

dos tratamientos que se muestra una diferencia estadistica (Cuadro 4.6).

El resto de los tratamiento fueron estadisticamente iguales con variaciones
minimas entre cada tratamiento presentando valores que van desde 49.00 a

33.66 cm de altura de la planta

Cuadro 4.6 Medias de altura de planta en pimiento segundo muestreo.

25-Ago
TRAT. [ MEDIA TRAT. [ MEDIA TRAT. [ MEDIA
IC4 _ [52.33A IC12  [42.66AB___|IC14 |37.00AB

C2 49.00AB IC10 42.33AB C5 36.66AB

IC16 |[47.00AB IC15 41.66AB IC6 35.33AB

IC17 46.00AB IC11 41.00AB IC8 33.66AB

IC7 45.66AB IC1 40.00AB TGO |31.00B

IC2 44.33AB IC13 39.66AB NS 0.05

IC5 44.33AB C4 39.66AB DMS  20.556

IC9 44.00AB C1 39.33AB CVv 15.76669

IC3 44.00AB C3 37.43AB
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El tratamiento que presento mayor altura fue el IC7 con 61.33 cm, mientras
el que presento menor altura fue el IC1 con 30.00cm este ultimo junto con

TGO fueron diferentes estadisticamente (Cuadro 4.7).

El resto de los tratamientos fueron estadisticamente iguales dominando este

grupo con valores que van de los 58.66 a 33.66 cm de altura de la planta.

Cuadro 4.7 Medias de altura de planta en pimiento tercer muestreo.

01-Oct

TRAT.| MEDIA TRAT.| MEDIA TRAT.| MEDIA
IC7 61.33A IC16 |50.00ABC C1 41.00ABC
C2 58.66AB IC4 49.66ABC IC3 41.00ABC
IC2 58.66AB IC10 |48.66ABC IC14 |39.66ABC
IC11 |57.00AB IC8 48.66ABC TGO |33.66BC
IC13 |56.33AB IC9 48.33ABC IC1 30.00C

C4 54.66ABC IC5 43.66ABC NS 0.05
IC17 |52.33ABC IC6 43.33ABC DMS 25.455
IC15 |50.33ABC C5 42.66ABC Cv 16.89907
IC12 |50.00ABC C3 42.66ABC
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Al analizar los datos de altura comparando las tres fechas de muestreo
podemos observar el comportamiento de los tratamientos a lo largo del ciclo
de cultivo y discutir que tratamientos aumentaron, disminuyeron o se
mantuvieron constantes estadisticamente en cada tratamiento, es importante
mencionar que en la ultima medicion de las variables fenoldgicas el cultivo
presento ciertos problemas debido a las bajas temperaturas y una incidencia
alta de plagas, este problema se presento en todos los tratamiento lo cual
nos da una idea que estos factores afectaron el desarrollo optimo del cultivo,
esto se reflejo en la mayoria de los tratamientos, sin embargo algunos
tratamientos mantuvieron su crecimiento normal muy probablemente
influenciado por la proteccion de la cubierta y las propiedades de esta, a

continuacion describimos esta condicion.

Se puede observar seis cubiertas (IC7, C2, IC2, IC11, C4 y IC15) que en el
primer muestreo obtuvieron rangos medio de altura, se tendencia fue
creciente al final ubicandose entre las mejores cubierta con los mayores

valores de altura. El comportamiento de estas cubiertas fue:

IC7 que el primer muestreo se ubico en el lugar 18 con 22cm de altura, en el
segundo muestreo se incremento al lugar 5 con 45.66cm y en el tercer
muestreo fue el mejor tratamiento con el mayor valor de altura que fue
61.33cm.

C2 en el primer muestreo registro un valor de 25cm ubicandose en el lugar
12, en el segundo y tercer muestreo se ubico como el | segundo mejor

tratamiento con un valor de 49 y58.66 cm de altura.

IC2 en el primer muestreo se ubico en lugar 13 con 24.33cm, en el segundo
muestreo incremento ubicandose en el sexto lugar con 44.33cm vy al final el

tercer mejor tratamiento con 58.66cm.

IC11 al principio se ocupo el lugar 14 con 24.33cm, en el segundo muestreo
se incremento al lugar 13 con 41.0cm y al final fue el cuarto mejor

tratamiento con 57.0cm.
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C4 en el primer muestreo se ubico en el lugar 20 con 21.66cm, en el
segundo muestreo se incremento al lugar 16 con 39.66cm y al final ocupo el

sexto mejor tratamiento con 54.66cm.

IC15 al principio ocupo el lugar 19 con 22.0cm, en el segundo muestreo se
incremento al lugarl2 con 41.66cm y al final se ubico en el octavo mejor
lugar con 50.33cm. En estos casos aunque los tratamientos terminaron con
alturas menores a lo esperado nos indica que estas cubiertas proporcional a
lo largo del ciclo del pimiento las condiciones adecuadas para un buen

desarrollo y un aumento considerable de altura.

Podemos observar que el tratamiento IC1 que en el primer muestreo obtuvo
el mayor de altura en comparacién con el resto de los tratamiento, en el
segundo muestreo se ubico en un rango medio con un valor de 40.0 cm, y
en el tercer muestreo se ubico en el ultimo lugar con un valor de altura
menor en comparacion con el resto de los tratamientos. Este tratamiento fue

estadisticamente diferente al resto de las cubiertas.

El resto de los tratamientos tuvo variaciones entre cada fecha de muestreo.
(Cuadro 4.8).
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Cuadro 4.8 Comparacién de medias de altura de planta en pimiento en las

tres fechas de muestreo.

31-Jul 25-Ago 01-Oct

TRATAMIENTO | MEDIA TRATAMIENTO | MEDIA TRATAMIENTO | MEDIA
IC1 43A IC4 52.33A IC7 61.332
IC4 36.33AB C2 49.00AB C2 58.66AB
IC5 31BC IC16 47.00AB IC2 58.66AB
C3 30.33BC IC17 46.00AB IC11 57.00AB
IC10 29.66BC IC7 45.66AB IC13 56.33AB
Ci 29.66BC IC2 44.33AB C4 54.66ABC
TGO 29.33BC IC5 44.33AB IC17 52.33ABC
IC12 28.66BC IC9 44.00AB IC15 50.33ABC
IC16 28.33BC IC3 44.00AB IC12 50.00ABC
IC17 26.00BC IC12 42.66AB IC16 50.00ABC
IC13 25.66BC IC10 42.33AB IC4 49.66ABC
C2 25.00BC IC15 41.66AB IC10 48.66ABC
IC2 24.33C IC11 41.00AB IC8 48.66ABC
IC11 24.33C IC1 40.00AB IC9 48.33ABC
IC9 24.00C IC13 39.66AB IC5 43.66ABC
C5 23.66C C4 39.66AB IC6 43.33ABC
IC6 23.00C Ci 39.33AB C5 42.66ABC
IC7 22.00C C3 37.43AB C3 42.66ABC
IC15 22.00C IC14 37.00AB C1l 41.00ABC
C4 21.66C C5 36.66AB IC3 41.00ABC
IC14 21.66C IC6 35.33AB IC14 39.66ABC
IC8 21.33C IC8 33.66AB TGO 33.66BC
IC3 21.00C TGO 31.00B IC1 30.00C
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4.3 AREA FOLIAR (AF)

En el primer muestreo podemos observa que el tratamiento que presento
mayor area foliar fue el IC11 con 1021.33 cm?, el segundo mejor tratamiento
fue el IC1 con un valor de 960.72 cm? (Cuadro 4.9).

El tratamiento IC3 fue el que presento un menor valor de area foliar el cual
fue de 144.183cm?.

El resto de los tratamientos son estadisticamente iguales presentando
valores que van de 922.61 a 279.05 cm?, este Gltimo fue el valor del testigo.
Los valores muestran una gran diferencia numérica entre ellos sobre todo si
consideramos que es precisamente el area foliar la responsable de la
mayoria de las funciones de la planta como receptor de luz, transformador y

almacenador de carbohidratos
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Cuadro 4.9 Medias de é&rea foliar en pimiento primer muestreo.

31-Jul

TRAT. | MEDIA TRAT. | MEDIA TRAT. | MEDIA
IC11 1021.332 C4 656.64BCDEF IC14 |507.43DEFG
IC1 960.72AB IC16 |645.67BCDEF IC4 482.42EFG
C3 922.61ABC IC15 | 601.84CDEF IC7 389.14FGH
Cl 827.30ABCD C2 584.28DEFG IC17 | 279.05GH
IC2 765.96 ABCDE IC10 | 583.95DEFG IC3 144.18H
C5 763.87ABCDE IC8 557.73DEFG N.S 0.05

TGO 746.32ABCDE IC13 | 552.19DEFG *

IC12 703.58 ABCDEF IC9 551.99DEFG cv 31.13

IC5 689.98BCDEF IC6 508.07DEFG
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En este segundo muestreo todos los tratamientos fueron estadisticamente

iguales, no presentaron diferencia estadistica entre ellos (cuadro 4.10).

Cuadro 4.10 Medias de éarea foliar en pimiento segundo muestreo.

25-Ago

TRAT. | MEDIA TRAT. | MEDIA TRAT. | MEDIA
IC11 3235.26 C4 3565.35 IC14 2813.52
IC1 4838.41 IC16 3392.02 IC4 2742.65
C3 4345.16 IC15 3360.50 IC7 2722.96
Cl 4321.94 C2 3214.64 IC17 2685.08
IC2 4135.31 IC10 3154.74 IC3 2679.06
C5 3978.99 IC8 3055.54 N.S 0.05
TGO 3856.31 IC13 2964.92 N.S
IC12 3833.07 IC9 2961.87 c.v 29.3

IC5 3565.35 IC6 2899.50
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En este ultimo muestreo el tratamiento que presenté mayor area foliar fue el
IC2 con 5952.06 cm?, seguido por los tratamientos IC7 y IC16 con valores de
5453.94 y 5351.82 cm? respectivamente (cuadro 4.11).

El tratamiento IC3 fue el que obtuvo valores menores de area foliar el cual
fue de 751.58 cm?.

El resto de los tratamientos fueron estadisticamente iguales presentando
valores s de area foliar que van de 4335.10 a1377.39 cm?.

Cuadro 4.11 Medias de area foliar en pimiento tercer muestreo.

1-0CT
TRAT. [MEDIA TRAT.|MEDIA TRAT. [MEDIA

ic2 |5952.06A IC1_ [3352.04BCDEF IC6  |1757.47EFG

IC7 _ [5453.94AB C2  [3152.07CDEF IC15 _ |1712.94EFG
IC16 |5351.82AB IC8 | 2902.90CDEF IC14 |1700.70EFG

C4  |4335.10ABC IC12 [ 2803.78CDEFG Cl  [1377.39FG

IC13 [3965.66ABCD Ic17 [2296.70cDEFG __ [I€8 | 75168336 |
IO |3953.53ABCD IC4  [2216.49DEFG N.S  0.05

Ic5 | 3781.83BCDE C5 | 2152.36DEFG *

IC10 | 3538.50BCDE TGO |2116.56DEFG v 4223

IC11 | 3365.35BCDEF c3  |1818.11EFG
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Al comparar los valores de area foliar en los tres muestreos realizados
podemos observar que el tratamiento IC2 en el primer y segundo muestreo
se mantuvieron constantes ocupando el sexto mejor lugar dentro de los 23
tratamiento con valores de 765.96 y 4135.31 cm? respectivamente, para al
final ser el mejor tratamiento que reflejo el mayor valor area foliar que fue de
5952.06 cm? (cuadro 4.12).

El tratamiento IC7 en el primer y segundo muestreo ocupo el lugar 21 con
valores de 389.14 y 2722.96 cm?, al final fue el segundo mejor tratamiento

con un valor de area foliar de 5452.06 cm?.

El tratamiento IC16 en el segundo y tercer muestreo ocupo el lugar 11 con
valores de 645.66 y 3392.02 cm?, para al final ser el tercer mejor tratamiento

con un valor de area foliar de 5351.82 cm?.

Para el caso de los tratamientos IC2, IC7 y IC16 se observa a pesar de las
condiciones adversas en el Ultimo muestreo mantuvieron un aumento en el
area foliar, esto mismo sucedié con los tratamientos C4, IC13, y IC9,
mientras que el resto de las cubiertas para la Ultima evaluacién disminuyeron

la cantidad de area foliar presente en la planta

El tratamiento IC3 en todo momento ocupo el Ultimo lugar de los 23
tratamientos con los valores mas bajos de area foliar y cabe destacar que
incluso termino con menos area foliar incluso de la que algunos otros
tratamientos presentaron en la primera evaluacion cuando la planta estaba

en las primeras etapas de desarrollo.
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Cuadro 4.12 Comparacién de medias de area foliar en pimiento en las tres
fechas de muestreo.

TRAT. 31-Jul TRAT. 25-Ago TRAT. 01-Oct
IC11 1021.33A IC11 3235.26 IC2 5952.06A
IC1 960.72AB IC1 4838.41 IC7 5453.94AB
C3 922.61ABC C3 4345.16 IC16 5351.82AB
C1 827.30ABCD C1 4321.94 C4 4335.10ABC
IC2 765.96ABCDE IC2 4135.31 IC13 3965.66ABCD
C5 763.87ABCDE C5 3978.99 IC9 3953.53ABCD
TGO 746.32ABCDE TGO 3856.31 IC5 3781.83BCDE
IC12 703.58ABCDEF IC12 3833.07 IC10 3538.50BCDE
IC5 689.98BCDEF IC5 3565.35 IC11 3365.35BCDEF
C4 656.64BCDEF C4 3565.35 IC1 3352.04BCDEF
IC16 645.67BCDEF IC16 3392.02 C2 3152.07CDEF
IC15 601.84CDEF IC15 3360.50 IC8 2902.90CDEF
C2 584.28DEFG C2 3214.64 IC12 2803.78CDEFG
IC10 583.95DEFG IC10 3154.74 IC17 2296.70CDEFG
IC8 557.73DEFG IC8 3055.54 IC4 2216.49DEFG
IC13 552.19DEFG IC13 2964.92 C5 2152.36DEFG
IC9 551.99DEFG IC9 2961.87 TGO 2116.56DEFG
IC6 508.07DEFG IC6 2899.50 C3 1818.11EFG
IC14 507.43DEFG IC14 2813.52 IC6 1757.47EFG
IC4 482.42EFG IC4 2742.65 IC15 1712.94EFG
IC7 389.14FGH IC7 2722.96 IC14 1700.70EFG
IC17 279.05GH IC17 2685.08 Cl 1377.39FG
IC3 144.18H IC3 2679.06 IC3 751.58G
N.S 0.05 N.S 0.05 N.S 0.05

* N.S *
CcVv 31.13 Cc.v 29.3 cv 42.23




4.4 Rendimiento en kg/m?

63

La comparacion del rendimiento esta separado en tres grupos para su

andlisis el primer grupo las tratamientos tuvieron rendimientos de 3.5 a 4.5

kg/m? y aqui se puede observar que el tratamiento IC8 fue el que presento

mayor rendimiento con 4.4 kg/m?.

Los tratamientos IC1, IC7, IC2, IC6 y IC5 se encontraron dentro de un rango

de valores que van de 3.84 a 4.10 kg/m? y el tratamiento IC16 tuvo un
rendimiento de 3.5 kg/m? (figura 4.1)

4,000 /
3,500
~ /
E 3,000 IC6
g —|C7
o 2,500 -
L
S —IC16
E 2,000
5 / —ic1
g 1500 —1c8
1,000 —1C5
0,500 ¥ —Ic4
0,000
28-ago 09-sep 21-sep 03-oct 15-oct
Fechas de muestreo

Figura 4.1 Rendimiento total rango 3.5 — 4.5 kg/m’
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En este grupo de cubiertas podemos observar que el rendimiento entre cada

tratamiento fue relativamente igual ubicandose dentro de un rango que van
de los 3 a los 3.48 kg/m?

El mayor dentro de este rango fue el IC3 con 3.48 kg/m?, mientras que el

menor de este rango fue el tratamiento IC10 con 3.00 kg/m? (Figura4.2).
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Figura 4.2 Rendimiento total rango 3.0 — 3.5 kg/m’
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Finalmente en este Ultimo grupo los tratamientos presentaron rendimiento

entre los 2 y los 2.93 kg/m?:

Los tratamientos IC9 con rendimiento de 2.93 kg/m? seguido por el IC17

con 2.87 kg/m?, se podria decir que estos fueron los mayores valores en

este rango.

En valores de rendimiento medio estan los tratamientos C5, C3, IC15y C1

con valores de 2.70, 2.65, 2.41 y 2.33 kg/m? respectivamente.

El TESTIGO obtuvo un rendimiento de 2.07 kg/m?, el cual fue el menor en

comparaciéon con | resto de los tratamientos (Figura 4.3).
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L, 2500 / —— TESTIGO
£
~ —C1
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o) —
£ 1,500 1 IC15
E —/I1C9
T 1,000
Q —IC17
<
0,500 ‘/ —C3
0,000 —
28-ago 09-sep 21-sep 03-oct 15-oct —GC5
Fechas de muestreo

Figura 4.3 Rendimiento total rango 2.0 — 3.0 kg/m’




Cuadro 4.12 Porcentaje de fruto comercial y desecho o dafiado.
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TRAT. COMERCIAL | DESECHO REND. TOTAL |%DESECHO | %COMERCIAL
TESTIGO | 2.07 0.80 2.87 27.86 72.14
ENO 3.47 0.43 3.90 11.13 88.87
LDFT 3.26 0.67 3.93 17.17 82.83
AFA 2.33 0.76 3.09 24.58 75.42
RFT 2.41 0.50 2.91 17.10 82.90
FLS 2.93 0.44 3.38 13.14 86.86
APT 3.97 0.56 4.53 12.35 87.65
AVS 4.10 0.41 4.51 9.14 90.86
T 2.87 0.47 3.34 14.03 85.97
LDFS 3.00 0.42 3.42 12.23 87.77
TS 3.54 0.66 4.20 15.77 84.23
AGS 4.04 0.50 4.54 10.93 89.07
RFS 3.02 0.54 3.56 15.16 84.84
GER 2.66 0.50 3.16 15.95 84.05
AGT 2.40 0.56 2.96 18.90 81.10
YAG 2.71 0.53 3.24 16.48 83.52
AVT 4.46 0.53 4.99 10.69 89.31
APS 3.84 0.28 4.12 6.82 93.18
ANS 3.48 0.23 371 6.10 93.90
LDT 3.12 0.33 3.45 9.59 90.41
LDS 3.17 0.50 3.67 13.61 86.39
ANT 3.99 0.65 4.64 14.07 85.93
MAC 3.46 0.60 4.06 14.83 85.17
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V CONCLUSIONES

De acuerdo a las condiciones ambientales, manejo del cultivo y respuestas
del cultivo de chile pimiento morrén evaluado, se obtuvieron las siguientes
conclusiones:

El uso de diferentes cubiertas plasticas si mostro influencia en los
parametros morfolégicos de crecimiento, desarrollo y area foliar en el cultivo
de pimiento morron var. Capistrano.

En la variable de diametro de tallo los tratamientos que tuvieron mejor
respuesta fueron el IC7, IC16 y IC17 aunque en el primer y segundo
muestreo estuvieron en los valores bajos y medios de diametro en el tercer
muestreo se ubicaron en los primeros valores de diametro con 2.02, 2.0 y
1.77 cm respectivamente, lo cual nos indica que a lo largo del ciclo del
pimiento estas cubiertas proporcionan las condiciones adecuadas para el
aumento considerable de diametro.

En altura de planta los tratamientos con mejor respuesta fueron IC7, C2,
IC2, IC11, C4 y IC15 que aungque en el primer muestreo obtuvieron rangos
medios de altura, su tendencia fue creciente al final ubicandose entre las
mejores cubiertas con los mayores valores de altura, estos fueron 61.33,
58.66, 58.66, 57.0, 54.66 y 50.33 cm respectivamente, estos tratamientos
proporcionaron las condiciones adecuadas para el aumento de altura,
independientemente de los problemas de temperaturas bajas y plagas que
se presentaron a lo largo del ciclo.

En la variable de area foliar los mejores tratamientos fueron IC2, IC7 y IC16
ocupando e primer, segundo y tercer lugar con valores de 5952.06, 5452.06
y 5351.81 cm? respectivamente, mientras que el resto de las cubiertas para
la ultima evaluacion disminuyeron la cantidad de &rea foliar presente en la
planta.
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En cuanto a rendimiento el mejor tratamiento fue el IC8 con 4.4 kg/im? ,
seguido por los tratamientos IC1, IC7, IC2, IC6 y IC5 que se encontraron
dentro de un rango de valores que van de 3.84 a 4.10 kg/m? , mientras que
el tratamiento IC16 tuvo un rendimiento de 3.5 kg/m? estos fueron los
tratamientos con mayor rendimiento. El TESTIGO obtuvo un rendimiento de
2.07 kg/m? el cual fue el menor en comparacién con | resto de los
tratamientos.

El tratamiento IC7 fue uno de los mejores tratamientos obteniendo los
valores mas altos en las variables de altura, area foliar, rendimiento y
diametro.

El tratamiento IC2 fue el segundo mejor coincidiendo en las variables de
altura de planta, area foliar y rendimiento.

El tratamiento IC16 solo coincidié entre uno de los mejores en las variables
de diametro y area foliar.
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