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PRODUCCION DE CHILE GUAJILLO (Capsicum annuum L.) EN FUNCION DE LA
EDAD AL TRASPLANTE, APLICACION DE RESIDUO DE GIRASOL Y TIPO DE
SUELO.

Gabino Vazquez Casarrubias, M. C.

Colegio de Postgraduados, 2008

RESUMEN GENERAL

En relacion a la siembra directa el trasplante en el cultivo de chile permite el uso eficiente de semillas,
uniformidad en la poblacion y seguridad en la produccion. Sin embargo, dicha produccion dependera
de la edad de la plantula al trasplante. El objetivo del presente estudio fue evaluar el crecimiento y
rendimiento de dos cultivares de chile Guajillo (Capsicum annuum L.) Apaxtleco y Mirasol en funcion
de la edad al trasplante, el manuscrito se presenta en 4 capitulos: Capitulo 1. Crecimiento y
rendimiento de chile guajillo Apaxtleco y Mirasol en funcion de la edad al trasplante bajo condiciones
de invernadero, en donde se establecieron 3 fechas de trasplante a los 15, 30 y 45 dias después de la
emergencia (dde). Capitulo II. Crecimiento y rendimiento de chile guajillo cv Apaxtleco en funcion de
la edad al trasplante y la aplicacion de residuo de girasol bajo condiciones de campo a los 15, 25,35y
45 dde. Capitulo IIl. Control de maleza en chile guajillo cv Apaxtleco con residuo de girasol
(Helianthus annuus L.) y Capitulo IV. Crecimiento y rendimiento de chile guajillo cv Apaxtleco, en
dos tipos de suelo en invernadero. Los resultados indican que el mayor rendimiento en cultivar
Apaxtleco y Mirasol bajo condiciones de invernadero se encontrd con el trasplante a los 45 y 30 dde
(44.3 y 41.4 g respectivamente), relacionandose con una mayor altura de planta, ramas, nudos, frutos,
area foliar, el peso de la materia seca (MS) del tallo. Bajo condiciones de campo el mayor rendimiento
se logré en el cultivar Apaxtleco con trasplante a los 15 dde (1016.09 kg ha™), que se relaciond con
mayor produccion de biomasa, indice de cosecha, numero de frutos por m?, nudos, ramas, area foliar,
botones y flores. Por otra parte, la incorporacion de receptaculo de girasol controld la maleza sin
afectar la produccion del cultivo. Asi mismo, el chile Apaxtleco cultivado en suelo alcalino presentd
limitaciones en el crecimiento y rendimiento. Estos resultados sugieren que la edad al trasplante en el
cultivo de chile guajillo es determinante en el crecimiento y rendimiento; y que la respuesta al
trasplante depende del cultivar utilizado y de las condiciones en que se desarrolle el cultivo. Asi
mismo, que el uso de cobertera de girasol es apropiado para el control de maleza del cultivo, puesto

que no afecta la produccion.

Palabras clave: altura, area foliar, botones, flores, biomasa, rendimiento, indice de cosecha.
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GUAJILLO PEPPER (Capsicum annuum L.) PRODUCTION IN RELATION TO AGE
TO THE TRANSPLANTING, APPLICATION OF SUNFLOWER RESIDUES AND
SOIL TYPE
Gabino Vazquez Casarrubias, M.C.

Colegio de Postgraduados, 2008

ABSTRACT

In relation to direct seedtime the transplant in the culture of pepper allows the efficient use of seeds,
uniformity in the population and security in the production. Nevertheless, this production will depend
on the age of seedling to the transplant. The objective of the present study was to evaluate the growth
and yield of two cv of guajillo pepper (Capsicum annuum L.) Apaxtleco and Mirasol based on the age
to the transplant, the manuscript appears in 4 chapters: Chapter 1. Growth and yield of guajillo pepper
Apaxtleco and Mirasol based on the age to the transplant under conditions of greenhouse, in where 3
dates of transplant to the 15, 30 and 45 days after the emergency (dde). Chapter II. Growth and yield of
guajillo pepper cv Apaxtleco based on the age to the transplant and the application of remainder of
sunflower under conditions from field to the 15, 25, 35 and 45 dde. Chapter III. Control of weeds in
guajillo pepper cv Apaxtleco with sunflower remainder (Helianthus annuus L.) and Chapter 1V.
Growth and yield of guajillo pepper cv Apaxtleco, in two types of ground in greenhouse. The results
indicate that the greater yield in cv Apaxtleco and Mirasol under conditions of greenhouse was with
the transplant to 30 and 45dde (44,3 and 41,4 g respectively), being related to a greater height of plant,
branches, knots, fruits, leaf area, the weight of the dry matter (MS) of the stem. Under conditions of
field the greater yield was obtained in cv Apaxtleco with transplant to the 15 dde (1016,09 kg has™),
that was related to greater production of biomass, index of harvest, number of fruits by m?, knots,
branches, leaf area, bellboys and flowers. On the other hand, the incorporation of residues of sunflower
controlled the weeds without affecting the production of the crop. Also, guajillo pepper cv. Apaxtleco
cultivated on alkaline ground presented limitations in the growth and yield. These results suggest that
age at transplant in the crop of guajillo pepper is determining in the growth and yield; and that the
answer to the transplant depends on used cultivar and of the conditions in which the crop is develops.
Also, that the use of sunflower cover is appropriate for the control of weeds in the crop, since it does

not affect the production.

Keywords: height, leaf area, buttons, flowers, biomass, yield, harvest index.
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INTRODUCCION GENERAL

El Chile (Capsicum annuum L.) es una de las hortalizas mas empleadas en la alimentacion
mexicana. El consumo puede ser en fresco o seco y dependiendo de su uso se considera
verdura o condimento. México posee una gran variabilidad genética de Capsicum, que da
origen a un gran numero de variedades o tipos de chiles, destacando el serrano, jalapefio,
ancho, pasilla, guajillo y de arbol. El alto valor comercial de la semilla de las hortalizas da
como resultado la utilizacion de estrategias que permitan aprovecharlas con mayor eficiencia;
ante esto el uso de técnicas como el trasplante es una alternativa. Esta técnica permite un uso
eficiente de las semillas, uso de especies con dificultad de germinacion, uniformidad en el
crecimiento, floracion temprana, precocidad en la produccidén y menor costo, ademas facilita
establecer las fechas de siembra. El trasplante condiciona a una respuesta post-trasplante,
afectando la morfologia del sistema radicular, la cual puede inducir mayor proporcion de
raices sobre las laterales (Leskovar y Stoffella, 1995). Tomando en cuenta la condicion de
fertilidad del suelo y el estado nutricional de la planta antes del trasplante, como un factor
condicionante de la respuesta a campo. Pardossi et al. (1988) mencionan que bajo estrés
hidrico controlado, se acondiciona la plantula para el estrés al trasplante. Se disminuye la
elongacion del tallo, la expansion del area foliar y la acumulacion de carbohidratos en las
hojas, reduciendo los dafios por baja temperatura y mejorando la supervivencia post-
trasplante. Sin embargo, existen otros factores como la competencia de la maleza que genera
gastos para su eliminacidén y si no se controla puede llegar a reducir la produccién. Su
combate es por medio de practicas agrondmicas y en el ultimo de los casos la utilizacion de
productos quimicos antes del trasplante, sin considerar la toxicidad que se ocasiona al
ambiente. Entre las alternativas para combatirlas es con productos de origen natural, ademas
de reducir la poblacién de maleza se incorpora materia orgédnica al suelo, esto lo podemos
obtener con la aplicacion de residuos de girasol el cual posee propiedades alelopaticas
(Rodriguez et al., 1994 y 1998, Fuentes, 1998). El presente estudio se describe en cuatro
capitulos: 1) Capitulo I. Crecimiento y rendimiento de chile guajillo (Capsicum annuum L.),
Apaxtleco y Mirasol en funcion de la edad al trasplante bajo condiciones de invernadero, 2)
Capitulo II. Crecimiento y rendimiento de chile guajillo (Capsicum annuum L.) cv Apaxtleco

en funcién de la edad al trasplante y la aplicacion de residuo de girasol bajo condiciones de



campo, 3) Capitulo III. Control de maleza en chile guajillo Apaxtleco (Capsicum annuum L.)
con residuo de girasol (Helianthus annuus L.) 4) Capitulo IV. Crecimiento y rendimiento de

chile guajillo cv Apaxtleco (Capsicum annuum L.) en dos tipos de suelo en invernadero.

Planteando los siguientes objetivos generales:

1.  Determinar el efecto de la edad al trasplante en la fenologia, crecimiento y rendimiento
de chile guajillo (Capsicum annuum L) Apaxtleco y Mirasol, bajo condiciones de
invernadero

2. Evaluar el efecto de la edad al trasplante y la incorporacion de residuo de girasol al suelo
sobre el crecimiento y rendimiento del chile Apaxtleco (Capsicum annuum L) cultivado
bajo condiciones de campo.

3. Evaluar el efecto del residuo de girasol incorporado al suelo sobre el control de maleza
en chile guajillo Apaxtleco, bajo condiciones de campo.

4.  Evaluar el efecto de tipo de suelo sobre el crecimiento y rendimiento de chile Apaxtleco

bajo condiciones de invernadero, en Montecillo México.



CAPITULO I
CRECIMIENTO Y RENDIMIENTO DE CHILE GUAJILLO (Capsicum annuum L.),
APAXTLECO Y MIRASOL EN FUNCION DE LA EDAD AL TRASPLANTE BAJO
CONDICIONES DE INVERNADERO

RESUMEN

El trasplante es una técnica utilizada en los sistemas horticolas intensivos, ayuda a la planificacion de
siembra, crecimiento y ganancia de tiempo, por llevar a campo, plantas con estructura preformadas.
Asi mismo, reduce costos, hace un uso eficiente de semillas con dificultad de germinacion, se logra
uniformidad en el crecimiento, floracion temprana y precocidad en la produccion, esto a diferencia de
la siembra directa. Sin embargo, se requiere el conocimiento sobre la edad al trasplante que permita el
incremento de la produccion. En el presente estudio se determiné el crecimiento y rendimiento de chile
guajillo (Capsicum annuum L.) cv. Apaxtleco y Mirasol en funcién de la edad al trasplante bajo
condiciones de invernadero. Los seis tratamientos resultaron de la combinacion de tres fechas de
trasplante (15, 30 y 45 dias después de la emergencia) y dos cultivares de chile guajillo (Apaxtleco y
Mirasol) el disefio experimental utilizado fue el de bloques al azar con arreglo factorial con 6
repeticiones El trasplante de los cultivares se realizoé en camas de siembra, el primer trasplante se llevo
acabo el 2 de marzo del 2005 con una densidad de 26.6 plantas m™. Para la toma de datos se considerd
una planta por repeticion. Los resultados indican que la edad al trasplante modifica la fenologia del
cultivo, como inicio de floracion, inicio de fructificacion y la madurez fisiologica del fruto. Las
variables de crecimiento como altura de la planta, area foliar, indice de area foliar y su duracion,
numero de ramas y nudos mostraron diferencias altamente significativas por efecto de la edad al
trasplante. Los valores mas altos correspondieron a T30 y T45, sin embargo, en botones y flores solo
se tuvo efecto en las primeras etapas de floracion. Asi mismo, el mayor indice de cosecha y
rendimiento se logrd con T30 para el cultivar Mirasol y T45 para el cultivar Apaxtleco. En contraste, la
mayor producciéon de biomasa correspondi6 a T45 y T30 (89.4, 95.0 g pl™") en el cv Mirasol y con T45
al cv Apaxtleco (76.9 g pl™). Estos resultados indican la existencia de diferencias entre cultivares en

respuesta al trasplante.

Palabras clave: altura, nimero de botones, nimero de flores, biomasa, indice de cosecha.



1.1. INTRODUCCION

En México cada afio se siembran mas de 30 mil has de chile guajillo Mirasol, seguido del tipo
jalapefio en orden de importancia por su superficie sembrada. A nivel nacional de la
produccion obtenida, el 80% se consume internamente como alimento. El cultivo de chile en
algunos estados como Aguascalientes, se expresa por la extensa superficie establecida. Sin
embargo, el estado con mayor produccién es Zacatecas. El cultivo contribuye a generar
fuentes de trabajo, cumpliendo con una funcion social y econdmica, ya que requiere de un
promedio de 130 a 150 jornales por ha™ durante el ciclo, si se cosecha en seco (Macias y
Valadez, 1999). Entre los factores que intervienen para el logro de un 6ptimo crecimiento y
rendimiento del cultivo se puede mencionar el clima, la competencia intraespecifica con la
maleza, las plagas y enfermedades (Lopez, 2003), asi como el pH del suelo que interviene en
la disponibilidad de nutrimentos para la planta. El pH 6ptimo para el cultivo es de 5.5 a 7.0.
En las primeras etapas de crecimiento el cultivo es sensible a la salinidad del suelo, a medida
que crece desarrolla tolerancia (Zapata y Mendoza, 1994; Escobar, 1997). Por otro parte, el
efecto de la edad al trasplante es uno de los problemas mas sobresalientes para las diversas
hortalizas, el escaso estudio y el desconocimiento sobre la edad de la plantula al trasplante,
limita la produccion. Lim y Wong (1985) al evaluar la edad de trasplante en el cultivo de
pimenton, encontraron que las plantulas que permanecen en el semillero de 21 a 28 dias
presentan mayor produccion que las trasplantadas de 35 a 49 dias después de la germinacion
en el semillero. Asi mismo, se recomienda que el trasplante debe realizarse cuando la plantula
tenga de 30 a 45 dias en el semillero en jitomate y chile. En Guerrero la produccion de chile
guajillo Apaxtleco es de gran importancia debido al uso en la industria empastadora de mole.
Entre los problemas maés sobresalientes es el escaso estudio de chile Apaxtleco y su
desconocimiento sobre la edad al trasplante, no obstante su importancia para la region
requiere de mas estudio para su caracterizacion, aunado a esto la gran diversidad de suelos que
se presentan en la region. Por lo tanto, el objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de
la edad al trasplante en la fenologia, crecimiento y rendimiento de chile guajillo (Capsicum

annuum L.) Apaxtleco y Mirasol, bajo condiciones de invernadero.



Hipodtesis
La edad al transplante afecta la fenologia, crecimiento y rendimiento de chile guajillo

Apaxtleco y Mirasol.

1.2. REVISION DE LITERATURA

1.2.1. El cultivo del chile a nivel mundial

México es el pais con la mayor diversidad genética de Capsicum, sin embargo, no es el
productor mas importante ya que ocupa el sexto lugar a nivel mundial en la produccion de
chile, siendo los paises de mayor produccion; China, Espana, Turquia, Nigeria e India (Lopez,
2003). Desde hace muchos siglos el chile ha sido consumido principalmente en paises
latinoamericanos, africanos y asiaticos, El consumo en paises como los de la Unién Europea y
Estados Unidos ha ido en aumento, debido a la gran cantidad de inmigrantes que lo demandan.
Datos recientes de FAOSTAT (2006) sefialan que la superficie mundial sembrada del cultivo
asciende a 1, 696, 891 hectéreas, con una produccion de 25, 015, 498 toneladas. Del afio 1993
a la fecha se observa un incremento del 40% en los rendimientos unitarios, debido al uso de
nuevas tecnologias, quedando en un promedio de 14.74 ton ha'. China es el pais que presenta
una mayor produccion. La superficie sembrada es de 612, 800 hectareas, lo que representa un
36% de la superficie mundial sembrada, con una produccion de 12, 531, 000 toneladas. Los
paises con mayor rendimiento son aquellos que emplean tecnologias de alta precision para la
aplicacion de riegos y fertilizantes, entre los que se encuentran Holanda y Reino Unido con
262 y 247 ton ha™. Otro grupo lo forman Kuwait, Austria, Isracl, Bélgica, Espafia, Japon y
Francia, con un rendimiento superior a 40 ton ha™. El promedio mundial es de 19.60 ton ha™.
Los paises con un rendimiento medio entre 20 y 40 ton ha™ lo integran Estados Unidos, Italia,
Francia, Japon, Grecia y Turquia, entre otros. En México se obtiene un rendimiento promedio
de 13.17 ton ha™ debido a la mediana a baja tecnologia de produccién que tienen varias de las

regiones del pais (FAOSTAT, 2006).

1.2.2. Importancia del chile en México
De la produccion de chile obtenida a nivel nacional el 80% se consume internamente, lo que

ilustra su importancia como alimento. En México cada afio se siembran mas de 30 mil ha de



chile guajillo Mirasol, seguido del tipo jalapefio en orden de importancia por su superficie
sembrada. El 90% se siembra en el altiplano norte de México abarcando los estados de San
Luis Potosi, Zacatecas, Durango, Aguascalientes y Guanajuato con un rendimiento promedio
de 1.3 a 1.5 ton ha en chile seco, el cual es bajo comparado al rendimiento de los chiles
mejorados (Ramiro, 2002). El estado de Zacatecas destaca por su produccion de chile seco,
tanto por su superficie sembrada de riego, asi como por su importancia economica. Durante el
periodo de 1991 y 1996 se obtuvieron ingresos de 342 657 pesos por afio. El chile seco
represent6 el 61% de la superficie cosechada en 1995. Para el periodo comprendido de 1991-
1996 los cultivos de chile verde, papa, cebolla, jitomate y brdcoli, representaron un 91%
(Ledezma y Ruiz, 1995). SAGAR (1996), reportan a Zacatecas como primer productor a nivel
nacional, sin embargo en el ciclo Primavera-Verano 1999 su superficie sembrada fue de 33,
927 hectareas, teniendo una produccion de mas de 49, 000 toneladas de chile seco. En la

entidad se producen las variedades: ancho, guajillo, puya, de arbol y pasilla (Cuadro 1.1).

Cuadro 1.1. Estados productores de chile seco, superficie sembrada, produccion y rendimiento.
Cultivo. Chile Seco. Afio Agricola 2002

Estado Superficie sembrada (ha) Produccion (ton) Rendimiento(ton/ha)
Riego Temp. Total Riego Temp. Total Riego Temp. Total
Chihuahua 4521 4521 10808 10808  2.434 2.434
Durango 3879 3879 5184 5184 1.337 1.337
Guerrero 5 5 8 8 1.6 1.6
Jalisco 2042 411 2453 2486 233 2719 1.229  0.665 1.894
Michoacan 58 188 246 58 186 244 0996 0991 1.987
Nayarit 403 241 644 446 241 687 1.107 1.0 2.107
Oaxaca 374 1303 1677 191 748 939  0.511 0.574 1.085
Querétaro 852 852 1659 1659  2.135 2.135
San Luis Potosi 10601 10601 16732 16732 1.583 1.583
Sonora 18 18 9 9 0.5 0.5
Tabasco 246 246 110 110 0.683  0.683
Yucatan 140 140 5 5 0.2 0.2
Zacatecas 28849 28849 43960 43960 1.545 1.545

TOTAL 51602 2529 54131 81541 1523 83064 1.362  0.538 1.401

Fuente: Servicio de Informacion y Estadistica Agroalimentaria y Pesquera, SAGARPA. 2002.

La principal produccion de chile se ubica en las zonas de riego de los municipios de la parte
central del estado. La importancia del cultivo de chile en algunos estados como
Aguascalientes, se expresa por la extensa superficie establecida, ademas por el consumo en el

medio rural y urbano. El cultivo contribuye a generar fuentes de trabajo, cumpliendo con una



funcion social y econdmica muy importante, ya que requiere en un promedio de 130 a 150
jornales ha™ durante el ciclo si se cosecha en seco (Macias y Valadez, 1999). Asi mismo,
Ledezma y Ruiz (1995) mencionan que para el proceso productivo en seco se requieren de
150 a 165 jornales, sin embargo, en el estado de Zacatecas se estima que s6lo se ocupan de 80

a 90 jornales por ha™' (Reyes et al., 2000).

Cuadro 1.2. Principales Municipios productores de Chile Seco en Zacatecas.

Municipio Superficie Superficie Produccion

Plantada (has.) Cosechada (has.) (ton.)
1. Fresnillo 7,270 7,270 8,200
2. Villa de Cos 9,500 9,500 19,000
3. Panuco 2,100 2,100 3,150
4. Calera 2,100 2,100 4,200
5. Vetagrande 1,200 1,200 960
6. Guadalupe 5,084 5,084 4,570
7. Panfilo Natera 1,800 1,800 2,306
8. Ojocaliente 410 410 492

Fuente: Secretaria de Fomento Agropecuario / SAGAR. Delegacion estatal Zacatecas/DDR Junio del 2000.

Otros estados ademas de Zacatecas, destacan también por su produccion de chile seco, tanto
en temporal como de riego. Dando un total de superficie sembrada de 54, 131 ha (Cuadro 1.2).
Durante el afio agricola 2002 y ciclo: Primavera-verano 2002, las entidades productoras como
Aguascalientes y Puebla, en sus distritos de riego llegan a tener una superficie sembrada de 1,
791 ha., de chile seco Ancho, con rendimiento promedio de 1.203 ton ha™'. El chile guajillo
Apaxtleco pertenece al municipio de Apaxtla de Castrejon ubicado en la region zona norte del
estado de Guerrero, en donde el cultivar no ha sido caracterizado. Los agricultores de la
region, siembran solo en temporal en terrenos con pendiente pronunciada y pobres en materia
orgadnica. Ante esto, su rendimiento es bajo y muy cambiante dependiendo del temporal y
oscilan entre los 500 a 1000 kg ha™'. Para vender el producto se realizan acopios entre los
productores y se almacena para vender en la mejor fecha. El producto es acaparado por las
empresas empastadoras de mole que se ubican en la localidad de Teloloapan, Guerrero. Del
producto cosechado una parte se vende y una pequena parte se deja para el consumo.

El cultivar de chile Guajillo Mirasol se cultiva en las diferentes zonas de la Republica y ha
sido estudiado por el INIFAP en San Luis Potosi, Zacatecas, Durango, Aguascalientes y

Guanajuato, en estos centros se ha caracterizado y seguido el ciclo del cultivo. El rendimiento



que se obtiene oscila entre 1.2 a 1.3 ton ha™' los cuales son bajos comparados a la media
nacional. Esto es debido a que la semilla que se siembra se obtiene del mismo cultivar y a la
fecha no sea generado un material mejorado. Reyes et al. (2000) al estudiar la caracterizacion
de varios cultivares como Mirasol, Puya, Ancho, Pasilla y Mulato, encontrd que estos varian
en base al gusto de la poblacion.

En los diferentes cultivares la presencia de variacion con caracteres de interés agronémico, €s
producto de la recombinacion genética natural y de la seleccion practicada por los productores
(Chavez, 1995). Asi, la mezcla de subtipos y tipos de chile, permiten que en el cultivo se
observe una variabilidad marcada en el tipo de planta, ciclo vegetativo, forma, tamafio, color y
numero de frutos por planta (Ramiro 2002). En el cultivar Apaxtleco la gran variabilidad
genética se ha mantenido de generacidon en generacion por el tipo de seleccion que se practica,
afectando de manera significativa el tamafio, forma, color, sabor y olor del fruto. Ante esto
Pickersgill (1969) menciona que la variacion principalmente del tamafio, forma asi como del
color del fruto es producto de la seleccion humana y en ocasiones se tiende a incrementar la

frecuencia de auto polinizacion.

1.2.3. Ecologia del cultivo

1.2.3.1. Clima

La hortaliza de chile tiende a desarrollarse bajo climas célidos y himedos que favorecen el
crecimiento del cultivo, favoreciendo el clima célido el tiempo de secado durante la
maduracion de los frutos. El cultivo se sitlia en las regiones tropicales y subtropicales, pero el
cultivar posee una gran facilidad para la adaptacion: pudiendo soportar temperaturas elevadas
de 35° C y frios relativos de 10-12° C, a temperatura de 10° C se detiene el crecimiento y las

heladas destruyen a la planta (Maistre, 1969; Ibar y Juscafresa, 1987; Maroto, 2002).

1.2.3.2. Suelo y pH

Se cultiva en casi todos los suelos ricos en elementos nutritivos y provistos de Aumus, pero los
aluviones arcillo-siliceos se consideran como los suelos mas apropiados para la obtenciéon de
un buen rendimiento. En época de lluvia son convenientes suelos bien drenados, suelos
profundos y mullidos para facilitar la penetraciéon del sistema radical (Maistre, 1969). El

pimiento especificamente es menos resistente a la salinidad comparado con el tomate; bajo



suelos salinos el crecimiento de la planta es menor y los frutos son mas pequefios comparados
a los del tamafio normal. También se reporta que otros factores que afectan el crecimiento del
cultivo son la acidez y alcalinidad, que intervienen en la disponibilidad de nutrimentos para la
planta. En suelos de pH entre 4 y 5.5, el crecimiento del cultivo es limitado. Por otra parte en
pH de 6.8 con un exceso de cal, se puede producir una inmovilizacioén de fosforo y hierro. El
pH 6ptimo para este cultivo oscila entre 6.5 y 7. Sin embargo, en terrenos arenosos puede
desarrollarse bajo pH de 7 y 8 (Ibar y Juscafresa, 1987; Maroto, 2002). La inmovilizacioén del
hierro produce una deficiencia nutritiva, cominmente la clorosis férrica. El tono amarillo de la
clorosis puede acabar en blanco, si la carencia es intensa. La planta sufre una detencion
general del crecimiento, con caida parcial de flores y frutos. Los que permanecen en la planta
son de tamafio reducido y presentan defectos de pigmentacion. La salinidad alta es un factor
limitante para el cultivo, considerandolo moderadamente sensible (Maroto, 1990). Van der
Beek y Ltifi (1991) al trabajar con una conductividad de 5.5 dS/m en agua de riego, reportan

un 41% de reduccion en el rendimiento para diferentes variedades de chile.

1.2.3.3. Temperatura

En el cultivo de chile la temperatura minima para la germinacién es de 13° C, con una 6ptima
de 25° C y una maxima de 40° C. Durante el desarrollo la planta, necesita temperaturas
diurnas de 20° C a 25° C y nocturnas de 16° C a 18° C, temperaturas inferiores disminuyen su
desarrollo y detienen su crecimiento a los 10° C. El cuajado (cuando ya estd fecundada) de la
flor requiere de una temperatura 6ptima de 25° C con una minima de 18° C y méxima de 35°
C. Una planta joven de pimiento sometida durante la noche a una temperatura de 12° C
produce un mayor nimero de flores que esa misma planta sometida a temperaturas nocturnas
de 18° C. Con temperatura superior de 35-40° C se observa aborto de flores (Ibar y Juscafresa,
1987; Maroto, 2002). Rojas et al. (1999) al trabajar sobre la influencia del sombreado en el
crecimiento vegetativo y reproductivo de chile manzano, observaron que el tallo principal y la
longitud de los vastagos tuvieron un alargamiento y adelgazamiento por efecto de
fototropismo, como resultado de los niveles de sombreado. Asi mismo, observan que con
sombreado de 30 a 70%, se tiene un menor desarrollo de estructuras vegetativas como:
diametro del tallo, nimero de ramas y longitud de las ramas y como resultado un menor

rendimiento.



1.2.4. Descripcion morfolégica y fenologica

La planta de chile es angiosperma dicotiledonea, monoica, autdgama pero puede experimentar
hasta un 45% de polinizacion cruzada. Pueden ser plantas anuales o perennes bajo condiciones
favorables. Todos lo chiles pertenecen al género Capsicum, de la familia de las solanaceas
(Lopez, 2003). Denisen (1991), Lopez (2003) y CATIE (1993) mencionan que el chile dulce
tiene una raiz pivotante, posteriormente desarrolla un sistema radical lateral muy ramificado
que puede llegar a cubrir un diametro de 0.90 a 1.20 m, en los primeros 0.60 m de
profundidad del suelo; sin embargo en los tipos Guajillo y ancho, la raiz es anual. El tallo es
caulinar, puede presentar forma cilindrica o prismatica angular, glabro, erecto y con altura
variable generalmente dicotomico, segun la variedad. Su crecimiento es simpodial, los tallos y
ramas se forman de sectores en cuyo nudo superior hay por lo general yemas florales y dos
ramillas que forman un dicasio, una de ellas mas desarrollada que la opuesta. Este crecimiento
de las ramas, continla en su nudo superior se repite la norma de inflorescencia y ramas. En
cada nudo también hay una hoja: estudios anatomicos muestran que esta hoja realmente brota
del nudo inmediato inferior y que por agnacion aparece al mismo nivel de las ramillas en el
nudo superior (Leon, 1987, Casseres, 1981, Escobar, 1997). Hay gran diversidad entre los
cultivares en cuanto a dosel, hay rastreros y arbustivos. Su ciclo de vida en la mayoria es
menor de un afio y en ocasiones llegan a ser perennes arbustos lefiosos (Ledn, 1987). Las
flores estan localizadas en los puntos de ramificacion del tallo o axilas, en nimero de una a
cinco por cada ramificaciéon. Smith (1976) reporta que puede haber hasta dos flores en el
primer nudo. Comunmente una sola flor por nudo, rara vez dos, con pedicelos delgados y
ligeramente curvos. Generalmente, en las variedades de fruto grande se forma una sola flor
por ramificacion y mas de una por planta los frutos son pequeiios (Ledn, 1987, Zapata, 1992).
La flor es solitaria, hermafrodita, completa y perfecta; pedunculada, caliz dentado
gamosépalo, persistente; corola gamopétala, regular, actinomorfa y persistente, de color
blanco amarilloso o color purpura, opaca; forma en la base una cavidad y se abre arriba en
cinco pétalos, cinco estambres con filamentos cortos que salen de la corola, las anteras verdes
se abren por una abertura longitudinal interna (Le6n, 1987). El androceo es libre; el ovario es
supero y los 6vulos estan dispuestos en forma axilar sobre la placenta. Asi mismo, el fruto es
una baya, con dos a cuatro 16bulos, una cavidad entre la placenta y la pared del fruto, siendo la

parte aprovechable de la planta. Presenta forma globosa, rectangular, coénica o redonda y
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tamafo variable, su color es verde al principio y cambiando con la madurez a amarillo o rojo
purpura en algunas variedades. A los pocos dias de formarse e iniciar el desarrollo del fruto,
algunas células de la placenta se vuelven glandulares, secretando la capsaicina, alcanzando la
mayor concentracion cuando el fruto cambia de color (Holman y Robbins, 1961, Escobar,
1997, Lopez, 2003, Zapata, 1992). El contenido de capsaicina varia entre cultivares de la
misma especie y entre los frutos de un mismo cultivar. El picor de un cultivar varia segun las
condiciones ambientales, la humedad (chiles con mayor cantidad de agua son menos picosos
porque tienen menos capsaicina por unidad de peso) y la temperatura (los climas calidos
provocan el aumento en la produccion de capsaicina), asi mismo, el picor se incrementa por el
grado de madurez del fruto (Lopez, 2003). La sensibilidad a las condiciones limitantes de
agua es variable en los diferentes tipos de chiles. Los picantes al presentarse la falta de agua
aumentan su sabor picante (Ibar y Juscafresa, 1987). La clasificacion de las especies de chiles
esta basada principalmente en la forma de las flores, la genética, la bioquimica asi como la
distribucion geografica (Lopez, 2003). El periodo de preemergencia varia entre 8 y 12 dias,
siendo mas rapido al presentarse temperaturas altas entre 23 a 30° C. (CENTA, 2001).
Después del desarrollo de las hojas cotiledonales, se inicia el crecimiento de las hojas
verdaderas, que son alternas y mas pequefias que las hojas de una planta adulta. A partir de la
produccion de la sexta a la octava hoja, la tasa de crecimiento del sistema radical se reduce
gradualmente; en cambio la del follaje y tallos se incrementa, las hojas alcanzan el maximo
tamano, el tallo principal se bifurca y a medida que la planta crece, ambos tallos se ramifican,

Zapata (1992), CATIE (1993) y Escobar (1997).

1.2.5. Factores que afectan la fenologia y morfologia del cultivo

La fenologia de la planta se resume en: germinacion, emergencia, crecimiento vegetativo,
floracion, fructificacion y maduracion (Maroto, 2002). El chile se desarrolla a temperaturas de
15 a 30° C; a temperatura mas alta la formacion de frutos es minima. Asi como la temperatura
optima del suelo para germinacién es de 18 a 30 © C, con una humedad relativa 6ptima de 70 a
90% (Escobar, 1997). El cultivo requiere una precipitacion pluvial de 600 a 1200mm,
distribuida durante el ciclo vegetativo. Lluvias intensas, durante la floracion, pueden ocasionar
la caida de flor por el golpe del agua, mal desarrollo de frutos y durante el periodo de

maduracion ocasionan dafios fisicos que inducen a la pudriciéon. Un alto nivel de humedad
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puede inducir al desarrollo de enfermedades fungosas en los tejidos de la planta, segun lo
encontrado por Casseres (1981) y Zapata (1992).

El fotoperiodo puede afectar algunas variedades, como es el caso de pimiento dulce, el cual es
de dias cortos, presentando la floracion en los dias de diciembre, que es cuando se realiza
mejor y en abundancia la floracién. No obstante, debido a la gran diversidad de cultivares
existentes en la actualidad, las exigencias fotoperioddicas varian de 12 a 15 horas por dia. En el
semillero, la utilizacion de hasta un 55% de sombra aumenta el tamafio de las plantas,
favoreciendo la producciéon en el campo de mayor numero de frutos de tamafio grande. La
sombra tenue en el campo puede ser benéfica para el cultivo, reduciendo el estrés de agua y el
efecto de la quema de frutos por el sol. Por otra parte, el exceso de sombreado en un 30 a 60
%, reduce la tasa de crecimiento del cultivo y provoca el aborto de flores y frutos, esto
encontrado por Casseres (1981), Escobar (1997), CENTA, (2001), Zapata (1992). Los tipos de
suelos para una buena produccion son los de textura ligera a intermedia: franco arenoso,
francos, profundos y fértiles, con adecuada capacidad de retencion de agua y buen drenaje; es
recomendable evitar los suelos demasiados arcillosos. El encharcamiento por periodos cortos,
ocasiona la caida de las hojas por la falta de oxigeno en el suelo favoreciendo el desarrollo de
enfermedades fungosas. El pH Optimo para el cultivo es de 5.5 a 7.0. Durante la etapa de
semillero el cultivo es sensible a la salinidad del suelo, pero a medida que crece desarrolla

tolerancia (Zapata y Mendoza, 1994; Escobar, 1997).

1.2.6. Efectos del trasplante en el cultivo

El trasplante en las hortalizas es una técnica muy difundida en sistemas horticola intensivos,
debido a la mejor planificacion de siembras, crecimiento y ganancia de tiempo, por llevar a
campo plantas con estructuras preformadas (Ull¢, 2003). Asi mismo, la utilizacion del
trasplante es una parte importante para la produccion de los vegetales. Las ventajas del
trasplante son el menor costo y un uso eficiente de las semillas, uso de especies con dificultad
de germinacion, uniformidad en el crecimiento, floracion temprana y precocidad en la
produccion; a diferencia de la siembra directa. Entre las desventajas del trasplante se pueden
mencionar el alto costo de produccion en el invernadero y establecimiento en el campo
(Sobrino, 1989). Generalmente la plantula crece bajo condiciones de restriccion de raiz y

espacio limitado, ocasionando la elongacion y etiolacion y como consecuencia estrés al
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trasplantarse, esto debido a las condiciones bajo las cuales se realiza el crecimiento de la
plantula como; altos niveles de humedad relativa, escaso movimiento de aire, altas
temperaturas, escaso déficit de presion de vapor, asi como la alta densidad de poblacion y
altos suministros de agua. (Wien 1997, Sobrino, 1989 y McKee, 1981 a, b). Estas desventajas
pueden modificarse con la utilizacion de mezclas de sustratos, volumenes y materiales de los
que estan hechos los contenedores y el ambiente de produccion de la plantula. En el
transplante de hortalizas, intervienen gran cantidad de factores, que tienen que ver con las
etapas iniciales, de la formacion de la plantula. La mezcla de sustratos, de materiales como,
turba, perlita, vermiculita, junto a abonos organicos compostados o vermicompostados
(lombricomposta), constituyen el medio base para la propagacion de plantas, en un marco
acorde a las normativas ecologicas (Ull¢, 1998). Las caracteristicas fisicas inciden
marcadamente en el aprovechamiento del agua asi como su disponibilidad para las plantas. El
agua es importante en la regulacion del crecimiento de la planta, el uso excesivo, favorece un
crecimiento desproporcionado de la parte aérea con relacion a la raiz. Uno de los tantos usos
por lo que se utiliza la técnica trasplante es para acondicionar o adaptar a la planta antes del
trasplante a campo, en cual consiste en alternar ciclos de falta de agua y rehumedecimiento,
provocando moderado estrés hidrico, antes del trasplante (Liptay ef al., 1998).

El trasplante condiciona a una respuesta post-trasplante, afectando la morfologia del sistema
radicular, la cual puede inducir mayor proporcion de raices sobre las laterales (Leskovar y
Stoffella, 1995). Tomando en cuenta la condicion de fertilidad del suelo y el estado nutricional
de la planta antes del trasplante, como un factor condicionante de la respuesta a campo.
Investigadores como Pardossi ef al. (1988) mencionan que bajo estrés hidrico controlado, se
acondiciona las plantulas para el estrés al trasplante. Se disminuye la elongacion del tallo, la
expansion del area foliar y la acumulacion de carbohidratos en las hojas, reduciendo los dafios
por baja temperatura y mejorando la supervivencia post-trasplante. Guzman (1988) menciona
que las hortalizas de crecimiento lento o cuyas semillas sean de precio muy elevado, deben
trasplantarse al campo de los 20 a 30 dias después de la siembra en el semillero. Por su parte,
Lim y Wong (1985) al evaluar la edad de trasplante en el cultivo de pimentdn, encontraron
que las plantulas que permanecen en el semillero de 21 a 28 dias tienen mayor produccién que
aquellas trasplantadas a los 35 a 49 dias después de la germinacion en el semillero. Osuna

(1960) recomienda que el trasplante debe realizarse cuando la plantula tenga de 30 a 45 dias
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en el semillero. Asi mismo Mortensen y Bullard (1971) indican que los mejores trasplantes
son aquellos que tienen una altura de 12 a 25 cm. Edmon et al. (1976) por su parte sefialan que
a mayor tamafio o edad de trasplante, menor es la habilidad de las plantas para recuperarse del
paro en el crecimiento ocasionado por el cambio o estrés. Montafio (2000) al evaluar la edad
de trasplante sobre el rendimiento de tres selecciones de pimiento dulce, encontr6é que el mejor
rendimiento se obtuvo con la edad de trasplante de 45 a 50 dias después de la emergencia y el
rendimiento vario de acuerdo a las selecciones de los cultivares estudiados. Otra de las
caracteristicas que se toman en cuenta para un buen trasplante es el numero de hojas por
planta, el cual bebe estar en un rango de 4 a 8 hojas. Montafio y Nufiez (2003), al trabajar con
edad de trasplante sobre varias selecciones de pimiento dulce, encontraron que esta
caracteristica se obtuvo con edades de 35 y 45 dias después de la emergencia. Por otra parte
sefalan que la edad de trasplante no influy6 en el ancho y longitud del fruto, pues éstas son
caracteristicas genéticas de las selecciones evaluadas. Asi mismo sobre el rendimiento (kg ha
" 1a mejor fecha vari6 con base en el cultivar evaluado, presentandose los valores mas altos de

los 40 a 45 dias después de la emergencia.

1.2.7. Parametros de cosecha del cultivo de chile

La recoleccion del fruto del chile en los estados de Zacatecas, Durango, Jalisco, Chihuahua,
San Luis Potosi entre otros estados, se inicia en septiembre, comenzando en esta época la
etapa de corte y recoleccion, tomando como indicadores principales: el color, el tamafio y la
textura de los frutos, variando de acuerdo al cultivar, dicho conocimiento es subjetivo
sustentado en la experiencia a través del tiempo (Cisneros, 1994). Los productores al recoger
los frutos (baya) toman como indicadores de recoleccion en chile mulato el tamafio, cambio de
color de verde a café; para el chile pasilla, el tamafio y cambio de color de verde a verde
oscuro; en chile ancho son el tamafio y el cambio de color de verde a rojo. Sin embargo, en el
chile Mirasol los indicadores de recoleccion son el tamafio, cambios de textura, color por la
pérdida de humedad de la planta. La mayoria de los productores optan por el secado del fruto
en la planta, en campo, reduciendo de esta forma los costos del secado artificial (Maranén y
Cebada, 2000; Gaitan, 2001). El almacenamiento se hace en costales de 60 kilos
aproximadamente, en el caso del Mirasol, sin embargo en el mulato, el ancho y el pasilla se

manejan pacas de 100 kilos. Para el almacenaje a granel se maneja una humedad estimada del
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16% al 18%, aunque no se emplea ningln instrumento para medirla. Antes del
almacenamiento se limpia la bodega dejandola libre s6lo para almacenar el chile seco, sin

ningun proceso de desinfeccion, salvo el uso de algunos raticidas.

1.2.8. Usos del chile

El chile es uno de los alimentos principales de la poblacién, ampliamente consumido como
condimento, platillo principal, encurtidos y ensalada. Contiene cantidades altas de vitaminas
"A" y "C" y en menor proporcion del complejo "B"(Macias y Valadez, 1999). Las vitaminas
“A 'y C” que contiene el chile ayudan a prevenir problemas de las mucosas, encias y dientes;
asi como la vista. Los chiles pueden participar en la proteccion contra el cancer, pues son atin
mas ricos en vitamina C que los citricos (Lopez, 2003). Los chiles en dosis moderadas pueden
mejorar la expectoracion, limpiando los conductos respiratorios de congestion por flemas.
Como parte de la medicina tradicional, el chile es usado principalmente como un estimulante
en el tratamiento de malestares digestivos y respiratorios (Lopez, 2003, Vargas, 2004). Entre
otras partes de la planta que se usa son las hojas, estas se pone a hervir en agua y después de
enfriarse se lava la cabeza cuando se tiene fiebre o se bebe para las enfermedades de los
rifones. También se emplea en el tratamiento de la dispepsia, la diarrea, el dolor de oido y en
los ojos (Vargas, 2004). La capsaicina tiene un efecto antinflamatorio. El contenido de la
capsaicina varia en las diferentes partes del fruto; en la placenta con un promedio de 2.5% de
la materia seca, 0.6% en el fruto y 0.7% en la semilla. En la actualidad existen productos
farmacéuticos hecho a base de extracto de chile que sirve para aliviar dolores musculares.
También se ha usado para disminuir y aliviar dolores causados por las hemorroides. Debido a
que la capsaicina reduce la sustancia P (sustancia que transmite la informacion del dolor), se
ha usado en ungiientos, lociones y cremas para tratar externamente problemas de dolor
cronico relacionado con artritis, osteoartritis, reumatismo, gota, neuralgias, el nervio ciatico,

dolor de muelas y cicatrices quirurgicas (Lopez, 2003).
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1.3. MATERIALES Y METODOS

1.3.1. Material genético utilizado
El material utilizado es el cultivar Apaxtleco de la zona norte del estado de Guerrero, asi como
el cultivar guajillo Mirasol de las diferentes zonas del pais y que ha sido obtenido y estudiado

por INIFAP en San Luis Potosi, Zacatecas, Durango, Aguascalientes y Guanajuato.

1.3.2. Localizacion del experimento

El trabajo se realizd bajo condiciones de invernadero en el Colegio de Posgraduados
Montecillo, México (19° 27" N, y 98° 54" O y 2250 msnm). El clima del lugar es BS1 que
indica que es el menos seco de los aridos, con lluvias en verano, temperaturas medias de 14.6°
C y una precipitacion media anual de 558.5 mm. (Garcia, 2004). Dado que el experimento se
llevd acabo bajo condiciones de invernadero se registraron diariamente las temperaturas

maximas y minimas con un termometro tipo six.

1.3.3. Tratamientos y disefio experimental

Los tratamientos consistieron en el uso de dos cultivares de chile guajillo Apaxtleco y
Mirasol; con tres fechas de trasplante: 15, 30 y 45 dias después de la emergencia (dde).
Posteriormente se referird a ellos como T15, T30 y T45, respectivamente. Los tratamientos
que fueron 6 se distribuyeron en un disefio de bloques al azar con arreglo factorial con 6
repeticiones. Considerandose a cada planta como una repeticion para la toma de datos en los

dos cultivares.

1.3.4. Preparacion del suelo y cama de siembra

El suelo para el experimento se prepard utilizando arena de rio y tierra de monte previamente
descompuesta en una relacion 1:2. Las camas para el establecimiento del experimento fueron
de un metro (m) de ancho por cuatro metros (m) de largo. En el fondo de la cama, previo a la
incorporacion de la tierra mezclada, se hizo un depdsito de tezontle con un espesor de dos
centimetros (cm). Las camas preparadas se dejaron reposar por un periodo de 30 dias, para
permitir la aireacion y la descomposicion de algunos desechos organicos, realizando riegos

frecuentes. Al término del periodo se trazaron surcos con una separacion de 25cm.
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1.3.5. Manejo del cultivo

Siembra del almacigo

La siembra del almacigo se realizd el 21 de enero del 2005 en charolas de plastico con 160
cavidades, cada cavidad con un largo x ancho de 2.5 x 2.5 y una profundidad de 5cm. La

emergencia se present6 a los 25 dias después de la siembra (15 de Febrero del 2005).

Trasplante

Los trasplantes se realizaron en base a los intervalos establecidos para el experimento. El
primero se realiz6 el 2 de Marzo, el segundo, el 16 de Marzo y el tercero el 30 de Marzo del
2005. En cada cama se colocaron los dos cultivares con su determinada fecha de siembra. La

distancia entre plantas fue de 15 cm, con una densidad de poblacién de 26.67 pl m™.

Fertilizacion

La fertilizacion con 180-80-80 de N, P y K se realizdé en dos oportunidades, utilizando las
siguientes fuentes; de nitrégeno (N) urea (46 % N), fosforo (P) el superfosfato de calcio triple
(46 % P,0s) y para el potasio (K) cloruro de potasio (60 %K,0). La primera aplicacion de 90-
80-80 N, P y K se realizo a los 15 dias después del ultimo trasplante, la segunda aplicacion de
90-00-00 de N, P y K se realizo cuando el cultivo presentaba las primeras etapas de floracion

asi como los primeros frutos en desarrollo.

Riegos
Después de cada trasplante se realizé un riego de 5 cm de profundidad y durante el desarrollo

del cultivo se aplicaron periédicamente con intervalos de 5 a 6 dias.

1.3.6. Variables de crecimiento

Dentro de las variables en estudio se consideré la fenologia y crecimiento del cultivo.

1.3.6.1. Fenologia

# Dias a emergencia: esta variable se registrd6 cuando se observo mas del 50% de

emergencia de las plantulas (dias a emergencia de las plantulas en el almacigo).
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Dias después al trasplante (ddt): se considerd dependiendo de la fecha de trasplante, en

cada tratamiento.

Inicio de floracién (IF): cuando las plantas presentaron los primeros botones florales en

50 % de las plantas, se consideré como inicio de floracion.

Inicio de fructificacién (AF): como inicio de fructificacion del cultivo se observo el
cuajado y pegue del fruto con una longitud de 0.5 a 1cm, considerando que un 50% de

las plantas presentaban las partes bajas con fruto.

Madurez fisiologica (M): se tomd como criterio de madurez fisioldgica e inicio de
cosecha (C) de fruto, cuando éstos presentaban un color rojo oscuro, rojo rayado y la

planta no presentaba botones ni flores.

1.3.6.2. Crecimiento

Se consideraron diferentes variables, las cuales fueron tomadas durante el desarrollo del

cultivo:

y 4

y 4

Altura de la planta: se comenz6 a tomar a partir del trasplante y posteriormente hasta los

80 dias después del trasplante (ddt).
Numero de ramas y nudos: tomando una planta in situ se contaron el nimero de ramas y

nudos totales de la planta en diferentes etapas de crecimiento del cultivo.

Area foliar: se tom6 a partir de los 80 ddt, hasta el final del ciclo del cultivo, con

intervalos de 20 a 24 dias. Con estos datos se calculd, indice de area foliar.
Numero de botones y flores: durante el desarrollo del cultivo también se contabilizaron

los o6rganos reproductivos por planta en los diferentes muestreos realizados.

Cosecha: durante el ciclo del cultivo se realizaron 10 cortes con intervalos de 4 a 7 dias,
al finalizar la etapa del cultivo se sumaron el total de frutos (nimero de frutos por

planta)

1.3.6.3. Indice de area foliar (IAF)

El cual representa el area foliar de las plantas que ocupan una determinada superficie de

terreno (area foliar por unidad de superficie) y se calcula con la formula:
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IAF= ((area foliar por planta) * (densidad de poblacion)) / (area sembrada).

1.3.6.4. Duracion del area foliar (DAF)

Al graficar el indice de area foliar, la curva resultante con respecto al tiempo, permite observar
la tendencia o estimacion de tiempo en el cual el follaje es funcional como maquinaria
productora de fotosintatos, o duracion del area foliar (DAF) (Escalante y Kohashi, 1993).

También la DAF se puede estimarse con la formula:

DAF= ((IAF,; + IAF) (t2 - t1)) / 2

Donde: IAF es el indice de area foliar en un tiempo inicial (t;) e IAF, en un tiempo final (T>).

Crecimiento y rendimiento del cultivo

A Crecimiento en altura: se estimo el porcentaje de crecimiento del cultivo en base a la

altura de la planta, tomando como punto de referencia a los 80 ddt,

A Peso fresco y seco del fruto: con una bascula granataria se pesaron los frutos
recolectados en fresco y en seco después de secarse bajo condiciones de invernadero a
temperatura ambiente, mismos que fueron considerados para estimar el rendimiento por

planta.

A  Biomasa: se registro el peso de una planta en fresco al final del ciclo, posteriormente se
separd en sus diferentes organos, tallos, hojas y frutos que se colocaron en bolsas de

papel en una estufa de aire forzado a 80° C durante 72 horas y por ultimo se pesaron.

1.4.RESULTADOS Y DISCUSION

1.4.1. Elementos del clima

En la figura 1.1 se observa la variacion de la temperatura minima de 5.9 a 11.0° C durante el
ciclo y las maximas aumentan a 41.0° C durante el dia. Esta ultima es superior a la sefialada
por Ibar y Juscafresa (1987), Valadez (1994) y Maroto (2002), quienes mencionan que una

temperatura mayor de 35° C durante la etapa reproductiva de la planta, ésta tiende a tirar las

19



flores y frutos, asi mismo, cuando estos se desarrollan crecen deformes y no aptos para el
mercado.

Otros investigadores como Smith et al. (1997), reportan que el cultivo de chile puede tolerar
temperaturas de 37.8° C y bajo estas condiciones puede reducir la polinizacion, nimero de
frutos, afectando de manera significativa el rendimiento. Ibarra et al. (2001), al trabajar con
cubiertas de acolchado y microtinel en el cultivo de pimiento, observan que las altas
temperaturas provocan efectos negativos sobre la superficie foliar, reduciendo el AF, en los
periodos de mayor duracion de las cubiertas de acolchado con microtinel de 30 y 40 dias.
Bajo estos antecedentes es posible que la temperatura cercana a los 40° C en que se desarrollo
el cultivo pudiera ser limitante para la produccion de frutos. Shirai y Hagimori (2004), en
trasplante de chile dulce lograron un mayor rendimiento, al mantener la plantula a una
temperatura de 15 a 25° C por un periodo de 4 a 7 dias antes del trasplante, con respecto a los

tratamientos de temperaturas bajas y defoliacion de la planta.

Fenologia

La emergencia ocurrid a los 25 dds. En los dias a inicio de floracién (IF) se observaron
cambios debido a la edad al trasplante. Asi, el IF fue a los 53, 56 y 61 ddt para T15, T30 y
T45, respectivamente. El inicio de fructificaciéon (FR) ocurri6 a los 60, 65 y 70 ddt para T15,
T30 y T45, respectivamente. La madurez fisioldgica del fruto se consideré cuando los frutos
presentaron un color rojo rayado a rojo oscuro, que para T15 y T30 ocurri6 a los 160 ddt y
para T45 a los 111 ddt, que correspondio al inicio de corte. El estudio finalizé a los 187 ddt

(Gltimo corte) en todos los tratamientos.
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Figura 1.1. Temperatura maxima y minima (promedio decenal) durante el desarrollo de la planta de
chile Apaxtleco. Montecillo, México. 2005. T=trasplante de los tratamientos; [F=inicio de floracion;
AF=inicio de fructificaciéon, M = Madurez fisiologica, C= Cosecha.

1.4.2. Altura de la planta

La altura de la planta mostr6 cambios significativos por efecto de la edad al trasplante y la
interaccion genotipo*trasplante (Cuadro 1.3). Independientemente del tratamiento, la mayor
altura de la planta se registro a los 187 ddt. Con T30, la planta logré la mayor altura (125cm);
seguido de T45 con 121cm y la mas baja con 112.7cm, que correspondid a T15, en base a las
medias de trasplante de ambos genotipos (Figura 1.2). En cuanto a la interaccion
cultivar*edad de trasplante en el cuadro A-1 del apéndice, se observa la mayor altura
(142.5cm) de la planta en el muestreo a los 187 ddt con T45 en el cv Mirasol, seguido de T45
en el cv Apaxtleco con 128.5cm de altura. En este mismo cultivar la altura mas baja se

encontro con T30, con un valor de 108.5cm.

Cuadro 1.3. Probabilidad de F para la altura de la planta durante el desarrollo del cultivo. Montecillo,
Meéxico. 2005.

ddt
80 101 124 146 167 187
Prob F Genotipo NS NS NS NS NS NS
Trasp * sk % skeksk % k
Geno *trasp NS % % skeksk sk skek
Tukey 0.05 23.2 18.4 21.1 7.4 14.3 10.6

NS=No significativo P=0.05; *, ** *** significativo al 0.05, 0.01, 0.001Prob F, Trasp=Trasplante; geno
=genotipo; ddt=Dias después del trasplante
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La altura también tiende a modificarse por cambios en los factores ambientales como la
temperatura, lluvia, horas luz y horas de insolacion. Algunos de estos factores pueden ser
modificados al aumentar o disminuir la densidad (Mohanty et al., 1993 y 1997; Serrato y

Rivera 2002).
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Figura 1.2. Altura (cm) de la planta de chile bajo condiciones de invernadero. Datos promedio de dos
plantas, considerando ambos cultivares. Montecillo, México. 2005. T15=trasplante 15 dias después de
la emergencia, (dde); T30=trasplante 30 dde; T45=trasplante 45 dde. En las curvas letras diferentes
indican diferencias significativas (Tukey 0.05)

1.4.3. Numero de ramas

Con respecto al nimero de ramas por planta en las diferentes etapas del cultivo, se observaron
cambios altamente significativos y en la interaccion genotipo*trasplante solamente en las
ultimas etapas de desarrollo (Cuadro 1.4).

En los dos cultivares el mayor nimero de ramas se encontrd a los 187 ddt. En T30 la planta
mostréd un mayor niamero de ramas (48 ramas); seguido de T45 con 31 ramas y el menor

numero (21 ramas) se observéd con T15 (Figura 1.3).

Cuadro 1.4. Probabilidad de F para numero de ramas planta durante el desarrollo del cultivo.
Montecillo, México. 2005.

ddt
80 101 124 146 167 187
Prob F Genotipo NS NS NS NS NS NS
Trasp. % NS kK kK Kk sksksk
Geno*Trasp ok NS NS NS * ok
Tukey 0.05 17.6 12.0 13.8 10.9 12.5 8.7

NS= No significativo P= 0.05; *, **  *** gignificativo al 0.05, 0.01, 0.001 Prob F, Trasp= Trasplante; geno=
genotipo; ddt= Dias después del trasplante
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En la interaccion cultivar*edad al trasplante (Cuadro A-2 del apéndice) a los 187 ddt se
observa que el valor maximo en el cultivar Mirasol y Apaxtleco se logré con T30 (55 y 42
ramas respectivamente). El nimero de ramas mas bajo correspondio a T15 en Mirasol con 17
ramas. Durante el desarrollo del cultivo la aparicion de ramas por planta es muy variable, en
los que intervienen diferentes factores, como la distancia de siembra, edad de la plantula al
trasplante, la cantidad de nutrientes entre otros. Viloria et al. (1998) observan que el nimero
de ramas primarias y secundarias se incrementan a mayor distancia de siembra y edad del

trasplante, afectando la dindmica de crecimiento de la planta.

—e—T15 T30 —a—T45

60 -

50 a
o
5 40
o
g 30 b
[%2]
®©
£ 20 - c
1

10 4 Tukey 0.05 =87

80 101 124 146 167 187

Dias después del trasplante

Figura 1.3. Numero de ramas en chile bajo condiciones de invernadero. Datos promedio de dos plantas
considerando ambos cultivares. Montecillo, México. 2005. T15= trasplante 15 dias después de la
emergencia, (dde); T30= trasplante 30 dde; T45= trasplante 45 dde. En las curvas letras diferentes
indican diferencias significativas (Tukey 0.05)

1.4.4. Numero de nudos

Los nudos por planta durante el desarrollo del cultivo, mostraron cambios significativos por
efecto de la edad al trasplante y la interaccion genotipo*trasplante (Cuadro 1.5). Sin
considerar el tratamiento, el mayor nimero de nudos por planta se observo a los 187 ddt.

Con T30 la planta logré el mayor numero de nudos (228 nudos); seguido T15 con un valor de

142 nudos y el mas bajo correspondio a T45 con 108 nudos (Figura 1.4).
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Cuadro 1.5. Probabilidad de F para ntimero de nudos por planta durante el desarrollo del cultivo.
Montecillo, México. 2005.

Ddt
80 101 124 146 167 187
Prob F  Genotipo NS NS NS * * ok
Trasp NS NS % sk sksksk skskosk
Geno*trasp NS NS * *k Hkx kol
Tukey 0.05 49.1 58.4 49.9 34.9 27.5 24.4

NS= No significativo. P=0.05; *, ** *** gjonificativo al 0.05, 0.01, 0.001 Prob F; Trasp= Trasplante; geno=
genotipo; Ddt= Dias después del trasplante

Con respecto a la interaccion cultivar * edad al trasplante en el cuadro A-3 del apéndice en el
muestreo realizado a los 187 ddt, se observa que en el cultivar Mirasol con T30 mostro el
mayor numero de nudos (319.5 nudos); seguido del cultivar Apaxtleco con T15 que mostrod

156 nudos. Con T45 para el cultivar Apaxtleco se registraron 118 nudos por planta.
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Figura 1.4. Numero de nudos en chile bajo condiciones de invernadero. Datos promedio de dos
plantas, considerando los dos cultivares. Montecillo, México. 2005. T15= trasplante 15 dias después de
la emergencia, (dde); T30= trasplante 30 dde; T45= trasplante 45 dde. En las curvas letras diferentes
indican diferencias significativas (Tukey 0.05)

1.4.5.  Area foliar

El 4rea foliar por planta (dm”) mostré cambios altamente significativos por la edad al
trasplante y la interaccion genotipo*trasplante (Cuadro 1.6). Para los cultivares Apaxtleco y
Mirasol la mayor area foliar se logro a los 146 ddt, reduciéndose en las etapas finales del ciclo
del cultivo. Con T30, se logré la mayor area foliar (42.9 dm?); seguido de T45 con 42.1 dm’ y

el mas bajo correspondié a T15 con 22.8 dm? (Figura 1.5).
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Cuadro 1.6. Probabilidad de F para ntimero de nudos por planta durante el desarrollo del cultivo.
Montecillo, México. 2005.

Ddt
80 101 124 146 167 187
ProbF  Genotipo NS NS NS NS NS *
Trasp k skskosk skeksk skesksk skesksk skesksk
geno*trasp sk sk skeksk skesksk skesksk skesksk
Tukey 0.05 3.5 3.3 2.6 4.1 5.3 3.2

NS= No significativo P=0.05; *, ** *** gjgnificativo al 0.05, 0.01, 0.001 Prob F; Trasp= Trasplante; geno=
genotipo; ddt= Dias después del trasplante.

Taiz y Zeiger (1991) mencionan que el peso seco es el criterio mas apropiado para medir el
incremento y magnitud del sistema de asimilacion de la planta, referido constantemente, al
area foliar total. Usualmente el area foliar es la medida usual del tejido fotosintetizador de una
comunidad de plantas. Ademas su importancia radica porque determina la cantidad de energia
solar que es absorbida y convertida a materiales orgéanicos (Shibles, 1987).

En cuanto a la interaccién cultivar*edad al trasplante en el cuadro A-4 del apéndice, se
observa a los 167 ddt que el cultivar Mirasol mostré plantas con mayor area foliar (53.8 dm?)
con T30; seguido del cultivar Apaxtleco con T45 (45.8 dm?) y menor érea foliar (24 dm?) el
cultivar Mirasol con T15. Ascencio (1972), menciona que al aumentar el nimero y tamafo de

hojas aumenta el area e IAF de la planta.

—o—T15 —=—T30 —A—T45
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Figura 1.5. Area foliar por planta bajo condiciones de invernadero. Datos promedio de dos plantas,
considerando los dos cultivares. Montecillo, México. 2005. T15= trasplante 15 dias después de la
emergencia, (dde); T30= trasplante 30 dde; T45= trasplante 45 dde. En las curvas letras diferentes
indican diferencias significativas (Tukey 0.05).
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El efecto del trasplante también es observado en otros cultivos como la coliflor, en donde se
obtiene un mayor niamero de hojas por plantula en el tratamiento que permanecié mayor

tiempo en el semillero (Fernandez et al., 1993).

1.4.6. Numero de Botones y flores

En el nimero de botones por planta mostré cambios altamente significativos por efecto de la
edad al trasplante y la interaccion genotipo*trasplante (Cuadro 1.7). El efecto de la edad al
trasplante en el cultivar Mirasol en botones y flores es muy notable, presentando una mayor
cantidad de 6rganos reproductivos con T30 (Figura 1.7).

En el tratamiento T30 el inicio de floracion (IF) ocurri6 a los 49 dias del trasplante (Figura
1.7), seguido de T15 a los 53 dias después del trasplante (Figura 1.6). La etapa mas tardia a
floracion (56 dias después del trasplante), correspondio a T45. EI menor numero de botones y

flores se observaron con T15 y T45 (Figura 1.6 y 1.8).

—e— Botones Flores
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49 53 56 61 80 101 124 146 167 187
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Dias después del trasplante

Figura 1.6. Dinamica de aparicion de botones y flores por planta en el cultivar Mirasol a los 15 dde
(T15), bajo condiciones de invernadero. Montecillo, México. 2005.
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Figura 1.7. Dinamica de aparicion de botones y flores por planta en el cultivar Mirasol a los 30 dde
(T30), bajo condiciones de invernadero. Montecillo, México. 2005.
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Figura 1.8. Dindmica de aparicion de botones y flores por planta en el cultivar Mirasol a los 45 ddt
(T45), bajo condiciones de invernadero. Montecillo, México. 2005.

Las plantas con T30 mostraron el mayor nimero de botones (111) a los 101 ddt (Figura 1.7),
los valores mas bajos se observaron con T45 con 24 botones (Figura 1.8) y con T15 se tuvo 26
botones (Figura 1.6), respectivamente. Al registrarse una mayor cantidad de botones con T30
como resultado se tiene una mayor cantidad de flores por planta. Asi mismo, el menor numero

de flores se encontrd con T45 con 12 flores.
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Cuadro 1.7. Probabilidad de F para nimero de botones por planta durante el desarrollo del cultivo.
Montecillo, México. 2005.

Ddt
49 53 56 61 80 101 124 146 167 187
Prob F  Genotipo NS % * NS NS NS NS NS NS *
Trasp ¥k kERx L kkk kkx ** NS NS NS NS NS
Geno*trasp | ¥** Rk kwk o kx NS NS * * NS NS
Tukey 0.05 |22 2.3 2.1 24 243 91.1 434 32.5 62.0 33.6
NS= No significativo P=0.05; *, ** *** gignificativo al 0.05, 0.01, 0.001Prob F; Trasp= Trasplante; geno=
genotipo; Ddt= Dias después del trasplante

Para el cultivar Apaxtleco se presentaron cambios significativos en las primeras etapas de
crecimiento por efecto de la edad al trasplante. En la interaccidon genotipo-trasplante el efecto
significativo se presentd en las primeras etapas de floracion (Cuadro 1.8). El inicio de
floracion se presentd a los 53 dias después del trasplante en T15 con un méximo de 82 botones
y 38 flores a los 124 y 101 ddt respectivamente (Figura 1.9). Con T30 se obtuvo un valor
maximo de 59 botones y 18 flores por planta (a los 80 y 146 ddt respectivamente)

retrasandose el inicio de floracion hasta los 56 dias después del trasplante (Figura 1.10).
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Figura 1.9. Dinamica de aparicion de botones y flores por planta en el cultivar Apaxtleco con T15,
bajo condiciones de invernadero. Montecillo, México. 2005.
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Figura 1.10. Dinamica de aparicion de botones y flores por planta en el cultivar Apaxtleco con T30,
bajo condiciones de invernadero. Montecillo, México. 2005.
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Figura 1.11. Dindmica de aparicion de botones y flores por planta en el cultivar Apaxtleco T45, bajo
condiciones de invernadero. Montecillo, México. 2005.

En T45 el inicio de floracidon se presento a los 61 ddt, mostrando 44 botones y 18 flores por
planta a los 124 ddt. Como se observa en las figuras 1.6, 1.7 y 1.8 que corresponden al cultivar
Mirasol 1.9, 1.10 y 1.11 al Apaxtleco. El trasplante afect6 mas al cultivar Apaxtleco,
manifestado con un retraso en el inicio de floracion, asi como una reduccion en el nimero de
botones y flores conforme la plantula permanece mayor tiempo en el almacigo. Asi, con T15

se mostrd el mayor nimero de botones y flores y el mas bajo correspondié a T45.

29



Cuadro 1.8. Probabilidad de F para numero de flores por planta durante el desarrollo del cultivo.
Montecillo, México. 2005.

ddt
49 53 56 61 80 101 124 146 167 187
Prob F  Genotipo NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
Trasp ko kx R kwE k% NS NS NS NS NS
geno*trasp | *¥*  **¥ NS kE* * NS * * NS NS
Tukey 5% |15 19 34 21 72 376 147 168 144 12.6

NS= No significativo P=0.05; *, **  *** significativo al 0.05, 0.01, 0.001 Prob F; Trasp= Trasplante; geno=
genotipo; ddt= Dias después del trasplante.

1.4.7. Indice de area foliar (IAF)

En ambos cultivares, el indice de area foliar (IAF) se increment6 conforme avanzo6 la etapa de
crecimiento. Independientemente de los tratamientos el maximo IAF se encontr6o a los 167
ddt. Azofeira y Moreira (2004) al trabajar con chile jalapefio, observan una tendencia
creciente del IAF desde el inicio del ciclo del cultivo hasta los 152 dias después de la siembra
(dds). La dinamica del IAF mostré una tendencia cuadratica. Observando cambios
significativos por efecto del trasplante y de la interaccion genotipo*trasplante (Figura 1.12).
El IAF mas alto se encontré con T30, seguido de T45, en contraste el menor IAF correspondio
a T15. En relacion a la interaccion el IAF mas alto se presentd a los 146 dias después del
trasplante, en promedio para los dos cultivares, es decir IAF mas alto se obtiene cuando el
cultivo alcanza su maximo desarrollo, en las diferentes fechas de trasplante, posteriormente se
reduce debido a la senescencia foliar. Resultados similares reporta Hegde (1987) al trabajar en
pimiento, quien indica que el mayor IAF se mostrd entre los 45 y 75 ddt, asi mismo, observa
un incremento gradual con respecto a la edad del cultivo, siendo mayor los valores a los 105
dias y decreciendo continuamente por la senescencia y caida de hojas.

Azofeifa y Moreira (2004) reportan, que en la etapa final del cultivo observaron un descenso
del TAF, el cual es atribuido a la fuerte traslocacioén de fotoasimilados, proteinas y nutrimentos
del follaje, hacia los frutos y la senescencia de gran parte del follaje, en chile jalapefo. Sin
embargo, no solo la edad al trasplante puede modificar el IAF. Por otra parte, Rylski (1986)
observa que a medida que las plantas crecen aumenta el IAF, pero la eficiencia del area foliar

disminuye, probablemente a consecuencia del auto sombreo.
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Figura 1.12. Indice del 4rea foliar durante el desarrollo del chile Apaxtleco y Mirasol en tres fechas de
trasplante, bajo condiciones de invernadero. Montecillo, México. 2005.

1.4.8. Duracion del area foliar (DAF)

La duracién del area foliar (DAF) mostr6 cambios por efecto de los tratamientos en los
diferentes cultivares. En ambos cultivares la mayor DAF se encontrd en el periodo de 146 y
167 ddt, para después disminuir. Asi mismo, en este periodo la maxima DAF en el cultivar
Apaxtleco se logrd con T45 con 251.8 dias, seguido de T30 con 181.2 dias y la menor DAF
correspondid a T15 con 149.8 dias. En el cultivar Mirasol, la maxima DAF se presentd con

T30 (297.4 dias), en contraste, la menor DAF se observo con T15 (136.7 dias) (Cuadro 1.9).

Cuadro 1.9. Duracion del area foliar durante el desarrollo del cultivo en funcién de la edad de la
plantula para el trasplante, en los cultivares Apaxtleco y Mirasol. Montecillo, México. 2005.

Tratamiento Duracion del area foliar. Ddt

Genotipos Trasp 80-101 101-124 124-146 146-167 167-187

Apaxtleco 15 85.1 123.9 144.9 149.8 134.7

30 86.5 144.8 174.6 181.2 161.4

45 98.6 155.5 215.3 251.8 227.0

Mirasol 15 63.6 102.7 125.9 136.7 121.9

30 143.4 238.0 280.2 297.4 263.8

45 96.6 164.7 203.6 219.0 190.7

1.4.9. Crecimiento en altura del cultivo
El mayor crecimiento (%) en altura para el cv Apaxtleco se observo a los 187 dias en todos los
tratamientos. Con T15 se logré un maximo de 120.3 %, con respecto al primer muestreo

realizado a los 80 ddt. En T45 las plantas mostraron un valor maximo de 99.2% con respecto a
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las demas fechas de trasplante. Para T30 se tuvo un méximo de 64.3% también observado al

final de etapa de crecimiento del cultivo (Figura 1.13).
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Figura 1.13. Crecimiento (%) del cultivar Apaxtleco bajo condiciones de invernadero con respecto a la

altura. Montecillo, México. 2005. T15= trasplante 15 dias después de la emergencia, (dde); T30=
trasplante 30 dde; T45= trasplante 45 dde.
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Figura 1.14. Crecimiento (%) del cultivar Mirasol bajo condiciones de invernadero con respecto a la

altura. Montecillo, México. 2005. T15= trasplante 15 dias después de la emergencia, (dde); T30=
trasplante 30 dde; T45= trasplante 45 dde.

En Mirasol, el mayor crecimiento se observd con T15 (150%) a los 187 dias, comparado con
el primer muestreo a los 80 dias. Para T30 y T45 el incremento en el crecimiento fue de 72.7 y
74.6%, respectivamente (Figura 1.14). En las figuras 1.13 y 1.14 que muestra el crecimiento

de los cultivares Apaxtleco y Mirasol, en donde se observa la mayor sensibilidad a la edad al

trasplante del cultivar Apaxtleco.
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1.4.10. Biomasa e indice de Cosecha ao
La mayor produccion de biomasa (materia seca, g pl™') correspondio al cv Mirasol con T30 y
T45, en el cv Apaxtleco con T45 con 95.0, 89.4 y 76.9 g pl”', respectivamente. La biomasa

mas baja correspondi6 a T15 con 54 g pl” para ambos cultivares (Cuadro 1.10).

Cuadro 1.10. Biomasa (g pl") e indice de cosecha al final de la etapa reproductiva del cultivo, en
funcion de la edad al trasplante, en los cultivares Apaxtleco y Mirasol bajo condiciones de
invernadero. Montecillo, México. 2005.

Tratamiento Peso seco Biomasa Ic
Genotipos  Trasp. Tallo g pI' Hoja g pl Fruto g pl” gpl’
A 15 30.6 b 15.5¢ 79c¢ 539b 0.15¢
30 20.5¢ 129¢ 25.1b 58.5b 043 b
45 27.8b 12.0 ¢ 372 b 76.9 a 0.48 a
M 15 243 ¢ 19.0b 10.7 ¢ 54.0b 0.19¢
30 2840 16.4 ¢ 504 a 95.0 a 0.53 a
45 57.5a 21.8 a 10.2 ¢ 89.4 a 0.11c
Media general 31.5 16.3 23.6 71.3 0.32
Prob F Genotipo * NS NS NS *
Trasp skskosk NS sksksk skesksk sksksk
geno*trasp ok NS ok * ok ok
Tukey 0.05 3.47 3.82 2.88 5.09 0.03

NS= No significativo P=0.05; *, ** *** gignificativo al 0.05, 0.01, 0.001Prob F; Trasp= Trasplante; geno=
genotipo, A= Apaxtleco, M= Mirasol.

En cuanto al Indice de Cosecha (IC) los mas altos IC correspondieron al cv Apaxtleco con
T45, seguido de T30 y al cv Mirasol con T30 con 0.48, 0.43 y 0.53, respectivamente. En
contraste, los valores mas bajos correspondieron a T15 en ambos cultivares (Cuadro 1.10).
Esto demuestra que las plantas con mayor edad al trasplante presentan una mayor asignacion
de materia seca hacia el fruto.

En relacion a la distribucion de biomasa (materia seca) en los diferentes 6rganos (Figura 1.15)
se observo que en el cv. Apaxtleco con T15 la mayor distribucién correspondio al tallo con 57
%, seguido de la hoja con 29 % y la mas baja correspondi6 al fruto con 14 %. En contraste, en
T30 y T45 la mayor distribucion ocurri6 en el fruto con 43 y 48 %, respectivamente; seguido
del tallo con 35 y 36 % y la mas baja correspondid a la hoja con 22 y 16 %, respectivamente
(Figura 1.15).

En el cv Mirasol particularmente con T30 se logr6 la mayor distribucion de biomasa (53%) en
el fruto. La mas baja distribucion de materia seca (MS) en el fruto se encontrd con T15 y T45

(Figura 1.15a). Tendencias similares reporta, Hegde (1987) al observar que la materia seca del
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tallo y frutos en el cultivo de pimiento, incremento progresivamente hasta el final del ciclo. Al
final de la cosecha, 15% de materia seca fue distribuido en las hojas, del 30-35% en tallos y el

resto en los frutos.
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Figura 1.15. Biomasa (materia seca, g pl™) en el cultivar Apaxtleco al final del ciclo, bajo condiciones
de invernadero. Montecillo, México. 2005.
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Figura 1.15a. Biomasa (materia seca, g pl"') en el cultivar Mirasol al final del ciclo, bajo condiciones
de invernadero. Montecillo, México. 2005.

La materia seca (MS) acumulada en el tallo presentd cambios significativos por efecto del
trasplante y la interaccion genotipo*trasplante (Cuadro A-10). El mayor peso de tallo se
encontré en el cultivar Mirasol con T45 (57.5 g pl™). Sin embargo, en el cv Apaxtleco se logro

con T15 con 30.6 g pl™' (Figura 1.16).
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Figura 1.16. Peso seco del tallo (materia seca g pl™') en los cultivares Apaxtleco y Mirasol al final del
ciclo, bajo condiciones de invernadero. Montecillo, México. 2005. En las columnas letras diferentes
indican diferencias significativas (Tukey 0.05)

0O Apaxtleco O Mirasol
25 a @
-1
20+ a a
s b b
o 154
oy
_8 10
n
o
54
0 T T .
15 30 45

Dias después del trasplante

Figura 1.17. Peso seco de la hoja (g pl™) en los cultivares Apaxtleco y Mirasol al final del ciclo, bajo
condiciones de invernadero. Montecillo, México. 2005. En las columnas letras diferentes indican
diferencias significativas (Tukey 0.05)
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Figura 1.18. Peso seco del fruto (g pl™') en los cultivares Apaxtleco y Mirasol al final del ciclo, bajo
condiciones de invernadero. Montecillo, México. 2005. En las columnas letras diferentes indican
diferencias significativas (Tukey 0.05)
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La MS en hoja no mostr6é cambios significativos (Cuadro A-10). En Apaxtleco el mayor peso
de hoja se observo con T15 (15.5 g pl™') y para Mirasol con T45 (21.8 g pl’', Figura 1.17).
Hegde (1987) observa un continuo incremento de materia seca en las hojas de pimiento hasta
los 105 dias y posteriormente decreciendo principalmente por la senescencia y caida de hojas.
Para la MS acumulada en el fruto se observaron diferencias significativas por efecto del
trasplante y la interaccion genotipo * trasplante (Cuadro A-10 del apéndice). Asi en Apaxtleco
el mayor peso del fruto se observéd con T45 (37.2 g pl™). Para Mirasol la mayor acumulacién

de MS en el fruto se observé en T30 con 50.4 g pI”' (Figura 1.18).

1.4.11. Rendimiento por planta

El rendimiento (materia seca del fruto g pl'), mostré cambios significativos por efecto del
trasplante y la interaccion cultivar*trasplante (Cuadro 1.11, 1.12 y A-11). El rendimiento mas
alto se logro con T30 y T45 (33.8 gy 29.1 g pl”', respectivamente) y el mas bajo (7.6 g pl™)
con T15 (Cuadro 1.12).
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Figura 1.19. Rendimiento (g pl"') en los cultivares Apaxtleco y Mirasol al final del ciclo, bajo
condiciones de invernadero. Montecillo, México. 2005.
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No frutos planta

Figura 1.20. Numero de frutos por planta en los cultivares Apaxtleco y Mirasol al final del ciclo, bajo
condiciones de invernadero. Montecillo, México. 2005.

En relacién a la interaccion cultivar*trasplante, el rendimiento mas alto se logré con T45 en
chile Apaxtleco y en Mirasol con T30 registrando 44.3 g y 41.4 g, respectivamente (Figura
1.19). El rendimiento mas bajo en ambos cultivares correspondi6 a T15 (Figura 1.19).
Resultados similares se observaron en el nimero de frutos por planta (Cuadro 1.11y 1.12 y
Figura 1.20). Tendencias similares indican Montafio y Nuiiez (2003) al trabajar la edad al
trasplante de tres cultivares de pimiento dulce, encontrando que el rendimiento vario en base

al cultivar, teniendo como mejor fecha de trasplante a los 40 y 45 dde de la plantula.

Cuadro 1.11. Peso seco y numero de frutos por planta de chile (Capsicum annuum L.) Apaxtleco y
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chile Mirasol en funcion de la edad al trasplante. Montecillo, México. 2005

Tratamiento Frutos por planta
. Dias a 1 ,

Cultivar trasplante Peso seco (g pl™) Numero
Apaxtleco 45 443 a 19.0 b
Mirasol 30 414 a 31.7a
Apaxtleco 30 26.1b 14.5 be
Mirasol 45 13.9 be 7.5d
Apaxtleco 15 9.2c¢ 13.5 bed
Mirasol 15 6.1c 9.7cd
Prob F seksk skeksk
Tukey 0.05 15.1 6.5

***¥p <0.001
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Cuadro 1.12. Datos promedio de peso seco (g) y numero de frutos por planta de chile (Capsicum
annuum L.) Apaxtleco y chile Mirasol en funcion de la edad al trasplante. Montecillo, México. 2005.

Tratamiento Frutos por planta
. Dias a B ,
Cultivar trasplante Peso seco (g pl™) Numero

30 338 a 23.1a
45 29.1 a 13.2b
15 7.6 b 11.6b

Prob F skesksk skesksk

Tukey 0.05 11.6 2.25

*#*p < 0.001

Estos resultados indican que la edad al trasplante modifica el crecimiento del cultivo de chile
en condiciones de invernadero como se observa en las variables de altura de la planta, nimero
de ramas, numero de nudos, area foliar, botones y flores. En el cv Apaxtleco el mayor
rendimiento (44.3 g), acumulacion de biomasa (76.9 g pl™") e indice de cosecha se logré con
T45 y en el cv Mirasol con T30 (41.4 g, 95.0 g pI”' y 0.53, respectivamente), en contraste al
permanecer menor tiempo la plantula en el almacigo el rendimiento es mas bajo, siendo menor
los valores de estas variables con T15. Tendencias similares indican, Rojas et al. (1999)
quienes en chile manzano con un 30 a 70 % de sombra provocaron un alargamiento en el tallo
principal y los vastagos, un menor desarrollo de estructuras vegetativas como: diametro del
tallo, nimero de ramas y longitud de las ramas. La diferencia de la respuesta al trasplante en
los cultivares posiblemente se deba a que el cv Mirasol se ha seleccionado y mejorado a través
de los anos mediante tecnicas de fitomejoramiento, mientras que el cv Apaxtleco la semilla se
obtiene de las plantas cosechadas sin previa seleccion y presenta mayor plasticidad. En
general se observa que la mejor edad al trasplante es con T30, lo cudl coincide con Guzman
(1988) quien menciona que el trasplante debe realizarse entre los 20 a 30 de edad de la

plantula.
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1.5. CONCLUSIONES

En chile Apaxtleco y Mirasol, la fenologia, la altura, nimero de ramas, nimero de
nudos, area foliar, el nimero de 6rganos reproductivos y el rendimiento es afectado por

la edad al trasplante.

La edad al trasplante modifica la distribucion de la biomasa de los diferentes 6rganos de

la planta.
La respuesta al trasplante difiere entre cultivares.

El rendimiento mas alto en chile Apaxtleco se logra con el trasplante a los 45 dias. En

Mirasol con el trasplante a los 30 dias.

El rendimiento mas bajo se encuentra con el trasplante a los 15 dias para ambos

cultivares.
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CAPITULO 1T
CRECIMIENTO Y RENDIMIENTO DE CHILE GUAJILLO (Capsicum annuum L.) cv
APAXTLECO EN FUNCION DE LA EDAD AL TRASPLANTE Y LA APLICACION
DE RESIDUO DE GIRASOL BAJO CONDICIONES DE CAMPO

RESUMEN

El chile criollo de Apaxtla de Castrejon se utiliza para las comidas tipicas del lugar, asi como
parte de los ingredientes para la elaboracion del mole Teloloapan. El rendimiento de chile
puede incrementarse mediante un mayor conocimiento del manejo, como es la edad al
trasplante, la fertilizacion, riegos, etc., y de los factores ambientales relacionados con la
produccion. La competencia de la maleza con los cultivos por los nutrientes, agua y luz
tienden a reducir la calidad de la produccion. El objetivo del estudio fue evaluar la edad al
trasplante y la incorporacion de residuo de girasol al suelo sobre el crecimiento y rendimiento
del chile Apaxtleco (Capsicum annuum L.) cultivado bajo condiciones de campo. Los
tratamientos consistieron en: trasplante a los 15, 25, 35, 45 dias después de la emergencia
(dde) y la aplicacion de 0.0 y 6.0 kg m™ de residuo, los cuales fueros distribuidos en campo
bajo el disefio de bloques al azar con arreglo en parcelas divididas. Los resultados indican que
la edad al trasplante modifica la fenologia, el inicio de floracion y fructificacion, la altura de la
planta, el area foliar, numero de ramas, numero de nudos, nimero de botones y flores, asi
como la biomasa, rendimiento ¢ indice de cosecha del cultivo. Los valores mas altos en estas
variables se encontraron con T15 seguido de T25. Con la aplicacion de receptaculo de girasol
se controla la maleza sin afectar el crecimiento y rendimiento del cultivo. Estos resultados
indican que bajo condiciones de campo el trasplante a los 15 dde, es el mas apropiado para
obtener un mayor rendimiento en chile guajillo y que es factible el uso de residuo de girasol

para controlar la maleza de este cultivo.

Palabras clave: altura, area foliar, nimero de frutos, distribucion de biomasa, indice de

cosecha.
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2.1. INTRODUCCION

México posee una gran variabilidad genética de Capsicum annuum L., que da origen a un gran
numero de variedades o tipos de chiles, destacando el serrano, jalapefio, ancho, pasilla,
guajillo y de arbol.

En México, el chile se emplea en la mayoria de los platillos que se consumen diariamente.
Hoy en dia forma parte de la dieta, en todos los niveles sociales. El chile es una de las
hortalizas que identifican a los mexicanos a nivel mundial, por la diversidad y riqueza de los
platillos preparados con este producto, como los tipicos y consistentes moles de Puebla,
Oaxaca y Yucatan; las refinadas salsas y adobos del estado de México, Guadalajara o San
Luis Potosi; asi como la variedad de gustos, sabores e ingredientes.

La superficie sembrada a nivel nacional flucttia entre las 180 mil hectareas, en las cuales el
90% se cuenta con sistemas de riego. En el 2003 las variedades mas se sembradas y con una
mayor superficie cosechada y produccion fueron: chile jalapefio, serrano, poblano, anaheim y
bell, entre los chiles verdes y el ancho sobresale entre los deshidratados.

El alto valor comercial de la semilla de las hortalizas da como resultado la utilizacion de
estrategias que permitan aprovecharlas con mayor eficiencia; ante esto el uso de técnicas
como el trasplante es una alternativa.

Sin embargo, el uso de la técnica del trasplante requiere de una mayor infraestructura, la
produccion en contenedores (charolas), bajo ambiente controlado y utilizacion de sustratos
que en su mayoria es de importacién y a un alto costo, esto da como resultado el incremento
de la produccion en el cultivo horticola, sin considerar el dominio de la técnica por parte de
los productores (Varela et al., 2005).

Por otro lado, la competencia de la maleza con el cultivo, es un problema para los agricultores.
Su eliminaciéon durante el ciclo genera gastos. La forma de combatirla para la mayoria es
mecanicamente, con la realizacién de practicas agrondmicas y en ultimo de los casos la
aplicacion de productos quimicos antes del trasplante, sin considerar la toxicidad que se
ocasiona al ambiente por estos ultimos. Una de las alternativas para el control de maleza es
con productos de origen natural, que ademas de reducir la poblacion de maleza se incorpora
materia orgdnica al suelo, como es con la aplicacion de residuos de girasol el cual posee

propiedades alelopaticas (Rodriguez et al., 1994 y 1998; Fuentes, 1998). La siembra del
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cultivo en el municipio de Apaxtla de Castrejon, es de tipo chile ancho por tanto la cosecha se
realiza cuando los frutos han alcanzado la madurez fisiologica. La cosecha obtenida es
recolectada y vendida a las empastadoras de mole de Teloloapan, su sabor, color y olor de
chile lo hace ser apreciado para la fabricacion del mole. Una minima parte de la cosecha es
aprovechada por los agricultores para el consumo (obtenido de entrevistas personales).

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de la edad al trasplante y la incorporacion
de residuo de girasol al suelo sobre el crecimiento y rendimiento del chile Apaxtleco

(Capsicum annuum L.) cultivado bajo condiciones de campo.

Hipotesis
La edad al trasplante afecta el crecimiento y rendimiento de chile Apaxtleco.
La incorporacién de residuo de girasol al suelo para el control de maleza afecta el crecimiento

y rendimiento de chile Apaxtleco.

2.2. REVISION DE LITERATURA

2.2.1. Importancia del cultivo

La superficie total irrigada en México representa solo el 29% de la superficie agricola y de
ello proviene el 50% del total de la produccion agricola nacional (Mendoza et al., 2004). Asi
mismo, la superficie sembrada de chile en México fluctiia entre 170 mil ha con un volumen de
produccion de un millon de toneladas de frutos frescos y 100 mil ton de chiles secos (Pozo et
al., 2004). La superficie sembrada de chile en Zacatecas fluctua entre 35 mil y 40 mil ha de
producciéon de chile seco; con producciones de 300 mil ton (8.0 ton ha™) de chile verde
equivalente a 60 mil ton de chile seco (1.6 ton ha™).

Burciaga et al. (2005) al implementar tecnologia como sistemas de riego y acolchado
comparado con los sistemas tradicionales observan que se puede incrementar el rendimiento
de 2.290 a 2.322 ton ha™ al utilizar riego por goteo y acolchado comparado con los sistemas
tradicionales (2.02 ton ha™). Por otra parte, tiende a reducirse la mano de obra de 150 a 99
jornales en riego por goteo sin acolchar y 61 jornales en riego por goteo con acolchado.

El uso de la técnica del trasplante requiere de una mayor infraestructura, la produccion en

contenedores (charolas), bajo ambiente controlado y utilizacion de sustratos que en su mayoria
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es de importacion y a un alto costo, esto da como resultado el incremento de la produccion en
el cultivo horticola, sin considerar el dominio de la técnica por parte de los productores
(Varela et al., 2005). Ante estos problemas, Varela et al. (2005) presentaron como una
alternativa para la produccion de la plantula diversos materiales organicos, sometidos a
diferentes procesos de lombricomposteo; en donde al trabajar con chile “Mirasol” encontraron
que el mejor crecimiento de la plantula de chile se obtuvieron al mezclar la lombricomposta
con la turba comercial, con una relacion 1:2 y sin el requerimiento de fertilizacion por el alto

contenido de sales y nutrientes en la lombricomposta.

2.2.2. Factores del clima que afectan el desarrollo del cultivo

Al establecer un experimento con varias fechas de siembra y con un genotipo nuevo para la
region, indirectamente se manejan factores como: fotoperiodo, temperatura, humedad relativa,
radiacion, vientos, incidencia de plagas y enfermedades, precipitacion y aprovechamiento de
nutrientes, durante el ciclo. Todos estos fendmenos dan como consecuencia cambios en las
plantas, como en las tasas de desarrollo vegetativo y reproductivo (Lépiz, 1973; Acosta y
White, 1995). Investigadores como Wallace e al. (1993) indican que son las interacciones
genotipo-ambiente, las que determinan a los tres principales componentes fisioldgicos del
rendimiento que son genéticamente controlados: a) la acumulacién de biomasa neta, b) indice
de cosecha y c) el tiempo requerido por el cultivo para alcanzar la madurez para la cosecha.
Villarreal et al. (2000) al evaluar diferentes genotipos de frijol en tres fechas de siembra
encontraron que el rendimiento mas alto se logr6 con las fechas tempranas, disminuyendo al
retardar la fecha de siembra, relacionando el bajo rendimiento al peso, volumen del grano y a
la tasa de llenado del grano, esto posiblemente a la plasticidad del material evaluado. Asi
mismo, mencionan que se deben tomar en cuenta varios criterios para seleccionar el material y
dependiendo de la época de siembra para la cual se pretende formar la nueva variedad.
Ordovas et al. (2002) al trabajar con el cultivo de altramuz (lupino) en tres afios, con
diferentes fechas de siembra (4 fechas) encontraron disminucion en la produccion a medida
que se retrasaba la fecha, la disminucion en los componentes del rendimiento y produccion de
biomasa se atribuyeron a déficit hidricos observados en las diferentes fechas y a la variacion

de las temperaturas registradas en los afios de estudio.
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Sumner y Farina (1986) mencionan que la obtencion de altos rendimientos es cuando los
nutrientes y demas factores responsables del crecimiento se encuentran a niveles favorables y
no factores individuales, como los cambios ambientales o composicion foliar de la planta que
se utilizan para su interpretacion o con fines de diagndstico y recomendacion. Walworth y
Sumner (1987) mencionan que se deben integrar conocimiento sobre la planta, suelo, clima y

practicas de manejo para lograr un rendimiento alto.

2.2.3. Control de maleza en los cultivos

El problema en el control de maleza se asocia directamente con los herbicidas selectivos, asi
como la comunidad de maleza esta directamente asociado al sistema de reduccion de labranza.
Derksen et al. (1993) al trabajar con practicas agrondmicas encontraron que la poblacion de
maleza fue variando dependiendo del medio ambiente y localizacion. Al realizar varias
practicas de manejo en diferentes ciclos agricolas, observaron cambios en la poblacion de
maleza, en el mes de mayo especificamente, la mayor poblacion pudo ser influenciado por la
implementacion de las practicas de manejo.

Las plantas no pueden huir de los depredadores, las defensas desarrolladas por la evolucién se
basan principalmente en mecanismos quimicos y estructurales que al menos, reducen el ataque
de los herbivoros (Lopez, 2003). Entre los compuestos quimicos involucrados en la defensa
son producto de los procesos metabolicos secundarios de las plantas. Estos compuestos de
desecho del metabolismo pueden ser empleados en el propio beneficio, ya sea liberando las
sustancias al medio circundante (alelopatia), o acumulando estos productos quimicos en tallos
u hojas con el resultado de que la planta se vuelve toxica o de olor y sabor desagradable para

los herbivoros (Lopez, 2003).

2.2.4. Efecto del residuo de girasol sobre el crecimiento del cultivo

La competencia de la maleza con los cultivos por los nutrientes, agua, luz entre otros factores
tienden a reducir la calidad de la produccion. Su eliminacion del espacio del cultivo genera
gastos e incremento en los costos de produccion.

En la actualidad se utilizan productos quimicos que contaminan al ambiente. Ante esto,
Wilson y Rice (1968) brindan una alternativa al observar el potencial alelopatico del girasol

para el control de maleza. Rodriguez et al. (1994 y 1998); Fuentes (1998) y Tejeda et al.
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(2001) se dan a la tarea de demostrar la efectividad del residuo de girasol para el control de
maleza, mediante extractos o residuos de girasol al suelo en cultivos como: haba, maiz, frijol,
cebolla entre otros cultivos.

Tejeda et al. (2001) al trabajar sobre el crecimiento y rendimiento de tres cultivos observaron
que la incorporacion de receptaculo de girasol no afecta el crecimiento, atribuyendo este
resultado a una mayor acumulacion de materia seca por el aporte de materia organica, asi
como de nitrégeno. Asi mismo, se obtuvo un mayor nimero de hojas con el tratamiento de
incorporacion de receptaculo de girasol. En el cultivo de maiz la mayor altura de la planta se
obtuvo con la incorporacion de receptaculo.

Con la incorporaciéon de receptaculo de girasol, asi como la utilizacion de extracto etéreo del
cultivo para el control de maleza, se observa que el crecimiento, biomasa y rendimiento de
ayocote no fueron afectados por los productos de girasol aplicados (Tejeda et al., 2001) y
controlan eficientemente la maleza en los cultivos como girasol, ayocote y maiz sin ocasionar

reducciones en el rendimiento.

2.2.5. Rendimiento del cultivo

El rendimiento puede incrementar o disminuir dependiendo del manejo del cultivo, en chile la
edad al trasplante, la fertilizacion, riegos y los factores ambientales llega a modificar la
produccion.

Bravo et al. (2002) y Cabaiias et al. (2005), obtienen altos rendimientos de 5.9 a 6.3 ton ha™,
de chile seco con el cultivar Mirasol, al trabajar con fertilizacion de N, P y K y arreglos
topoldgicos.

Dicho rendimiento puede ser obtenido con la presencia de condiciones climatoldgicas
favorables durante el desarrollo del fruto, sin embargo, bajo condiciones adversas como
heladas, se reduce la produccion, obteniendo frutos no aptos para el mercado (Cabanas et al.,
2005). Ruiz et al. (1999) sefialan que con temperatura inferior a 1° C se dana
significativamente tanto el fruto en desarrollo como a la planta en general; observando estos
sintomas en el cultivar Mirasol a los 167 dias después del trasplante por la presencia de helada
(Cabanas et al., 2005).

Bravo et al. (2005) al trabajar en chile Mirasol con riego por goteo y diferentes dosis de

fertilizacion, encontraron el mayor rendimiento en chile seco con las diferentes dosis de N, P y
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K y la aplicacion de calcio en forma foliar en la etapa de floracion, asi también, la fertilizacion
incremento el area foliar, el peso de materia seca por planta y el mayor tamafio de la planta.

Cabaias (2002 y 2004) al trabajar con diferentes dosis de fertilizantes y aplicando sistemas de
riego (por gravedad y por goteo) se incrementa la produccion de 4.7 a 5.6 ton ha' de fruto
seco en el cultivo de chile Mirasol, respectivamente al riego aplicado. Asi mismo, Cabaiias et
al. (2005) al utilizar la misma linea de chile Mirasol con diferentes dosis de fertilizante de
NPK vy arreglo topolégico se incrementa el rendimiento (ton ha™) de chile seco de 5.9 a 6.3
ton ha”!, siendo el rendimiento maés alto en la dosis menor de N, P y K, difiriendo a los
resultados obtenidos por Bravo et al. (2002) quienes encontraron altos rendimientos con una

mayor cantidad de fertilizante aplicado.

2.2.6. Caracteristicas del cultivar Apaxtleco

En la region de Apaxtla de Castrejon Municipio de Teloloapan el cultivar se ha mantenido
durante varias décadas. La emergencia en los almacigos ocurre entre los 10 a 15 dias y el
trasplante se realiza entre 15 a 25 dias después de la emergencia de la plantula. La floracion
del cultivo inicia a partir de los 60 a 80 dias después del trasplante, la maduracion de fruto se
presenta en varias etapas, ¢sta depende de la aparicion y amarre de la flor, teniendo un ciclo
promedio de 150 a 200 dias después del trasplante. El cultivo es de tipo chile ancho por tanto
la cosecha se realiza cuando los frutos han alcanzado la madurez fisiologica, es decir, cuando
presentan un color rojizo, permitiendo a la planta una segunda etapa de floracion. En
ocasiones se deja madurar el fruto en la planta, esto reduce el periodo de produccion. Después
de la colecta se coloca en asoleaderos para que el fruto pierda humedad, y posteriormente se
almacena (sonido a sonaja). La cosecha obtenida es recolectada y vendida a las empastadoras
de mole de Teloloapan. Su sabor, color y olor de chile lo hace ser apreciado para la
fabricacion del mole. Una minima parte de la cosecha es aprovechada por los agricultores para
el consumo (obtenido de entrevistas personales).

En esta region la siembra se realiza con los conocimientos que se han heredado de generacion
en generacion (forma empirica) por los agricultores durante varias décadas. La seleccion de
semilla para la nueva siembra es obtenida de la cosecha recolectada en masa, sin considerar

plantas tipo, o bien plantas con un alto potencial productivo. Para la siembra se realizan
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almacigos directamente en el suelo, pocos agricultores utilizan charolas para la produccion de

la plantula. La distancia entre matas varia por el tipo de terreno, ya sea plano o con pendiente.
2.3. MATERIALES Y METODOS

2.3.1. Caracteristicas y descripcion del experimento en campo

2.3.1.1.  Localizacion

El estudio se realizo en los campos experimentales del Colegio de Postgraduados en
Montecillo, (19° 27" N, 98° 54" O y 2250 msnm) bajo condiciones de temporal. El clima de
acuerdo con la clasificaciéon de Koppen modificado por Garcia (2004), es de tipo BSI,
correspondientes al menos seco de los aridos con lluvias en verano, con una temperatura
media anual de 14.6° C y una precipitacion media anual de 558.5 mm. El experimento se
establecid en el mes de Abril antes del inicio de las lluvias, por lo que en las primeras etapas
de crecimiento del cultivo se realizaron riegos de auxilio, con periodicidad de 5 a 8 dias, con

un total de 14 riegos.

2.3.1.2. Tipo de suelo

Los suelos existentes en los campos experimentales de Campus Montecillo, son muy diversos.
La mayoria de las parcelas poseen caracteristicas estructurales especificas a las demas. Por
consiguiente, en la parcela de estudio tenemos que son suelos profundos, posee carbono
organico superior al 1% a profundidades de 50 cm y de comportamiento irregular, es de
textura media a 35cm de profundidad y muy fina en la parte baja del perfil; su pH es
aproximadamente 8.0 con una conductividad eléctrica (CE) inferior a 2 dS m™. La estructura
granular la podemos encontrar en los primeros 30 cm. De acuerdo con la WRB (1998), los
suelos se clasifican como “Fluvisoles Molicos” (Informacion de Museo de Suelo de Campus

Montecillo).

2.3.1.3. Condiciones climaticas

Durante el desarrollo del cultivo se registrd la temperatura maxima, minima y la precipitacion.
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2.3.1.4. Material genético utilizado
El material utilizado pertenece a la region de Apaxtla de Castrejon, municipio de Teloloapan,

del ciclo productivo 2003.

2.3.1.5. Tratamientos y disefio experimental

Los tratamientos consistieron en la aplicacion de un total de 00 y 6.0 kg m™ de residuo de
girasol y 4 fechas de edad al trasplante a los 15, 25, 35 y 45 dias después de la emergencia
(dde), la combinacién de los factores generaron 8§ tratamientos los cuales fueros distribuidos
en campo bajo el disefio de bloques al azar con arreglo en parcelas divididas con cuatro
repeticiones.

A la parcela mayor (factor A) se asign6 los tratamientos con residuo y sin residuo, la parcela
menor (factor B) las fechas de trasplante. La unidad experimental consistié de tres surcos de
3m de longitud y 0.40m de ancho. La parcela util se conform6 del surco central dejando
0.30m en el bordo para evitar el efecto de orilla. La distancia entre plantas fue de 0.30m entre

matas, dando un promedio de 8.33 pl m™ (Cuadro 2.1)

Cuadro 2.1. Tratamientos utilizados en el cultivo de chile guajillo Apaxtleco (Capsicum annuum L.).
Montecillo, México. 2005

Kg de residuo de Dias después del .
. 2 Tratamientos
girasol m™ de suelo trasplante B
15 T15
25 T25
0.0 35 T35
45 T45
15 T15
25 T25
3:0 35 T35
45 T45

2.3.1.6. Manejo del cultivo

Para el establecimiento del cultivo se realizaron labores culturales en campo y la puesta del
almacigo en camas de siembra bajo invernadero. Previo al establecimiento de los tratamientos
se prepar6 el terreno, realizando un barbecho, rastreo, nivelacion y por ultimo el surcado.

Durante el desarrollo del cultivo se realizaron labores como; muestreo y eliminacion de
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maleza, fertilizacion, aporque y riegos. Los datos de recoleccion de maleza se presentan en el

capitulo III.

Siembra del almacigo
La siembra del almacigo se realizé en camas de siembra, en trazo de surcos y a chorrillo bajo
condiciones de invernadero el 8 de Marzo del 2005. La emergencia de la plantula ocurri6 a los

15 dias después de la siembra (23 de Marzo 2005).

Trasplante

El trasplante se llevo acabo a los 15 dias después de la emergencia (dde) de la plantula. El
establecimiento de los tratamientos en campo se realizo a partir del 7, 18, 29 de abril y 9 de
mayo, con intervalo de 10 dias entre cada tratamiento. En promedio, las plantulas
trasplantadas a los 15, 25, 35 y 45 dde (posteriormente se hara referencia a estos como T15,

T25, T35 y T45, respectivamente) mostraron 6, 8, 10 y 14 nudos por planta, respectivamente.

Riegos

Después del establecimiento de cada tratamiento, se realiz6é un riego para disminuir el estrés
de la planta. Durante el desarrollo del cultivo se realizaron riegos con intervalos de 5 a 8 dias
(Cuadro 2.2). Estos riegos se llevaron acabo en todos los tratamientos por la siembra del

cultivo en el mes de abril. Posteriormente se aprovech¢ el agua de lluvia.

Cuadro 2.2. Riegos realizados durante el desarrollo del cultivo, antes de las lluvias. Montecillo,
México. 2005.

Numero Fecha (2005) Numero Fecha (2005)
1 07 de abril 8 9 de mayo
2 14 de abril 9 11 de mayo
3 18 de abril 10 17 de mayo
4 25 de abril 11 25 de mayo
5 23 de abril 12 1 de junio
6 29 de abril 13 13 de junio
7 6 de mayo 14 20 de junio

Muestreo de maleza

Los resultados de estos muestreos se reportan en el capitulo III.
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Fertilizacion y aporque

Se fertilizo con 180-80-80 de N, P y K. Se utilizaron las siguientes fuentes: urea (46%),
superfosfato de calcio triple (46%) y cloruro de potasio (60%) para N, P y K, respectivamente.
A los 15 dias después del ultimo trasplante, se aplicé la mitad del nitrégeno, todo el fosforo y
potasio (90-80-80 N, P y K). La segunda aplicaciéon de 90-00-00 N, P y K cuando el cultivo
presentaba los primeros frutos en desarrollo.

Después de realizar el muestreo y eliminacion de maleza en cada tratamiento se realizo el
aporque del cultivo, con la finalidad de darle un mayor soporte al sistema radical de la planta

y propiciar la remocion de la tierra, facilitando una mayor aireacion.

2.3.2. Variables de estudio
Durante el desarrollo del cultivo se tomaron diferentes variables como la fenologia y

crecimiento.

Fenologia. Se considerd desde la puesta del almacigo a la cosecha:

#  Dias a emergencia: se considerd6 cuando las plantulas presentaron mas del 50% de

emergencia en el almacigo.

\

Fecha de trasplante: se consider6 tomando en cuenta el tratamiento.

\

Inicio de floracion: cuando el 50% de las plantas de la unidad experimental presentaron

las primeras flores abiertas y botones florales.

A Amarre de fruto: cuando se observaron los primeros frutos. Se considerd fruto cuando
este tenia un promedio de 0.5 a 1.0 cm. de longitud.
En el presente experimento sélo se evaluaron la etapa de crecimiento y las primeras etapas de

desarrollo del fruto.

Variables de crecimiento
Durante el desarrollo del cultivo se tomaron dos plantas para evaluar las siguientes variables a

los 80 y 94 dias después de la emergencia (dde) de la plantula:

A Altura de la planta: los datos se empezaron a tomar a partir de el establecimiento del

cultivo.
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%

Area foliar: se determino al area foliar con un integrador de area.

%

Numero de ramas por planta: se contabilizaron el nimero total de ramas.

\

Numero de nudos: se contabilizaron los nudos presentes en cada planta considerando el

tallo principal y las ramas laterales.

A Numero de botones: se contabilizaron los botones florales por planta al realizar el

muestreo destructivo.

A Numero de flores: al igual que los botones florales estas se contabilizaron al realizar los

muestreos destructivos.

A Diametro: para la determinacion de esta variable se utilizd un vernier y se registro el

diametro de todos los frutos cosechados.

A Longitud del fruto: se registr6 la longitud de todos los frutos cosechados. Se utiliz6 una

regla de 30 cm.

Analisis de crecimiento
De los datos obtenidos por planta (materia seca y area foliar) se realizo el analisis de

crecimiento, mediante los siguientes estimadores de eficiencia:

Tasa media de crecimiento absoluto (7CA). La tasa media de crecimiento absoluto, indica
la cantidad de materia seca acumulada por unidad de tiempo (g pl” dia’) (Hunt, 1982;
Escalante y Kohashi, 1993), considerando que el peso varia continuamente y se calcula
utilizando la siguiente ecuacion:
PS, - PS;

T,--T,

Donde: PS; = peso seco de la parte aérea de la planta (g) en la fecha T.
PS, = peso seco de la parte aérea de la planta (g) en la fecha T».

T, — T = dias de diferencia entre los muestreos.
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Tasa media de crecimiento relativo (7CR). El cual se define como el incremento de materia
seca por unidad de materia seca presente por unidad de tiempo (PS), calculado con la

siguiente formula:

_ In PS; — In PS;
Ty - Ty

Donde: In= logaritmo natural; PS; y PS;; T, — T,= antes definidos.
TCR =g g dia

Tasa de asimilacion neta media (7AN ). Se define como la ganancia media diaria en peso
seco de una planta por unidad de area foliar. Asi como, la velocidad de fotosintesis neta de un

muestreo y el siguiente. Se calcul6 con la siguiente formula:

PS, - PS; Fn AF, - In AFq

TAN =1 AF, - AF, L T, - T, J

Donde: AF = érea foliar (dm?®) y TAN =g dm™ dia™

Biomasa

Se realizaron muestreos destructivos de dos plantas de cada tratamiento a los 80 y 94 dde
durante las primeras etapas de desarrollo. Posteriormente los 6rganos de las plantas se secaron
en una estufa a 70° C durante 42 horas y se registro el peso seco de cada 6rgano de la planta
sin considerar la raiz.

Rendimiento. El rendimiento (peso seco de frutos, g m™), se determiné a través de la suma

acumulada de dos cortes por tratamiento.

Indice de cosecha (IC). Se calculé mediante la siguiente formula:

I Peso seco de frutos (g m™)

Biomasa total (g m™)
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2.4RESULTADOS Y DISCUSION

2.4.1. Elementos del clima

En la figura 2.1, se observa la dindmica de la temperatura maxima y minima durante el ciclo
del cultivo (promedio decenal), registrando que la temperatura minima oscil6 entre 3.9 a 11.4°
C y la maxima tiende a incrementarse a partir del trasplante hasta 38.4° C.

En las diferentes fechas de trasplante se retarda el inicio de floracion, ya que las temperaturas
fueron bajas y altas afectando significativamente en las primeras apariciones de los botones y
flores, ocasionando su caida. Diversos investigadores mencionan que la temperatura es un
factor importante para la produccién. La temperatura superior a 35° C durante el periodo
reproductivo estimula la caida de flores y frutos, de estos ultimos los que se desarrollan crecen
deformes y no apropiados para el mercado (Ibar y Juscafresa, 1987; Maroto, 2002).

Maroto (2002) menciona que una planta joven de pimiento sometida durante la noche a una
temperatura de 12° C produce un mayor nimero de flores que a temperaturas nocturnas de 18°
C. Asi mismo, la temperatura nocturna entre 8 y 10° C reduce la viabilidad del polen y una
temperatura minima de 18° C adelanta la produccion de frutos.

Ruiz et al. (1999) sefialan que con temperaturas por debajo a 1° C dafa significativamente
tanto el fruto en desarrollo como a la planta en general; observando estos sintomas en el
cultivar Mirasol a los 167 dias después del trasplante por la presencia de helada (Cabafias et
al., 2005).

Puesto que en las variables de crecimiento y el rendimiento no se encontraron cambios
significativos por efecto de la incorporacion de receptaculo solo se hara referencia al efecto

del trasplante (Cuadros 2.3,2.4,2.6 y 2.7).

Fenologia del cultivo

Durante el desarrollo se registraron las etapas fenologicas del cultivo, la emergencia de la
plantula se present6 a los 15 dias después de la siembra del almacigo (Figura 2.1), a los 15
dias después de la emergencia se realizd el trasplante en campo del primer tratamiento y asi
sucesivamente los demads, con intervalos de 10 dias. El inicio de floracion y fructificacion del

cultivo vari6 por la fecha de trasplante, teniendo los primeros botones florales a los 58 dde con
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T15; a los 60 para T25; y 75 dde para T35 y T45. La fructificacion se presentd a los 65, 68 y
83 dde en los tratamientos T15, T25, T35 y T45 respectivamente (Figura 2.1).

S E T45 IF AF
1 1 1
[ [ [ | | |
S E T35 IF ﬁkF
1 1 1
[ [ [ [ [ |
S E| T25 IF A|F
1
[ [ [ | [ |
S E T15 If AF
1
[ [ [ [ [ |
50
40 4 Maxima
& .—W’/‘\\‘
©
5 30
©
o
3 20 4 Minima
(5]
i
10 |
10 | 20 | 30 10 | 20 | 30 10 | 20 | 30 10 | 20 | 30
Marzo Abril Mayo Junio

Figura 2.1. Temperatura maxima y minima (promedio decenal) durante el desarrollo de la planta de
chile Apaxtleco. Montecillo, México. 2005. S=siembra del almacigo; E=emergencia de la plantula;
T=trasplante de los tratamientos; [F=inicio de floracion; AF=amarre del fruto.

2.4.2. Altura de la planta

La altura de la planta solamente mostr6 cambios altamente significativos por la edad al
trasplante, no observando efectos significativos por la interaccién receptaculo de girasol *
trasplante (Cuadro 2.3). La mayor altura de la planta se observo con T45 con 28.3 y 37.4cm de
altura, a los 80 y 94 dde, respectivamente. Como se observa en la figura 2.2, la altura se

incrementa conforme el cultivo se desarrolla.

2.4.3. Area foliar de la planta

La fecha de trasplante tuvo un efecto altamente significativo en el area foliar (AF) por planta
durante las primeras etapas de desarrollo del cultivo (Cuadro 2.3). Las plantas con T15
mostraron la mayor area foliar con 5.4 y 13.9 dm’ a los 80 y 94 dde, respectivamente. Al

retardar la plantula en el almacigo para el trasplante el AF disminuy6 (Figura 2.3).
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2.4.4. Numero de ramas

En el nimero de ramas por planta (NR) se encontr6 efecto altamente significativo por la fecha
de trasplante (Cuadro 2.3). Con T15 se encontr6 el mayor nimero de ramas por planta con
23.4y34.3 alos 80 y 94 dde, respectivamente. Como se observa en la figura 4, el NR fue mas
bajo conforme la plantula permaneci6é mas tiempo en el almécigo. Entre mas temprano sea el
trasplante, la planta tiende a adaptarse a las nuevas condiciones proporcionadas, originando de
esta forma un mayor nimero de ramas y en consecuencia mayor area foliar como se observa

en la figura 2.3y 2.4.

2.4.5. Numero de nudos

El nimero de nudos por planta solamente mostr6 cambios significativos por efecto de la fecha
de trasplante (Cuadro 2.4). El mayor nimero de nudos por planta se logré con T15 con 88.7 y
131.3 nudos por planta, a los 80 y 94 dde, respectivamente. Notando que al presentar un
mayor numero de ramas, el nimero de nudos se incrementa en las primeras fechas. En
contraste, con T35 y T45 el numero de ramas y nudos por planta es mas bajo (Figura 2.5). La
incorporacion del receptaculo de girasol en los diferentes tratamientos no mostraron efectos
significativos en las variables de altura de la planta, area foliar y nimero de ramas (Cuadro
2.3), en el cuadro A-12 se observan que los valores de estas variables fueron similares en los

dos tratamientos (sin y con residuo).

= 80 dde 094 dde

40 4 b b @
32 | ab ¢ ab
24 |
16 -

8 4

Altura de planta

25
Edad al trasplante

Figura 2.2. Altura (cm) de la planta de chile Apaxtleco, en funcidén de la edad al trasplante, bajo

condiciones de campo. Montecillo, México. 2005. En las columnas letras diferentes indican diferencias
significativas (Tukey 0.05).
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Figura 2.3. Area foliar por planta de chile Apaxtleco, en funciéon de la edad al trasplante, bajo
condiciones de campo. Montecillo, México. 2005. En las columnas letras diferentes indican diferencias
significativas (Tukey 0.05).

Cuadro 2.3. Probabilidad de F para altura, area foliar y nimero de ramas por planta de chile Apaxtleco
(Capsicum annuum L.) en funcion de la aplicacion de residuo de girasol y edad al trasplante.
Montecillo, México. 2005.

Dde
80 94 80 94 80 94
Altura Altura AFdm®’ AFdm’ No.ramas No. Ramas
Prob F Receptaculo NS NS NS ok NS NS
Trasp %k sksksk ksk sk skskk skskk
recep*trasp NS NS NS NS NS NS
Tukey 5 % trasp 4.7 3.9 2.6 6.3 12.04 11.6

NS= No significativo P= 0.05; *, ** *** gignificativo al 0.05, 0.01, 0.001Prob F; Dde= Dias después de
emergencia, Trasp= trasplante, Recep*trasp= Receptaculo*trasplante.

£180 dde 094 dde
40 - a
9 30 - a . b
g b b
s 20 -
b b
2 10
0 T T T 1

15 25 35 45
Edad al trasplante

Figura 2.4. Numero de ramas por planta de chile Apaxtleco (Capsicum annuum L.) en funcion de la

edad al trasplante. Montecillo, México. 2005. En las columnas letras diferentes indican diferencias
significativas (Tukey 0.05).
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Figura 2.5. Numero de nudos por planta de chile Apaxtleco (Capsicum annuum L.) en funcion de la
edad al trasplante. Montecillo, México. 2005. En las columnas letras diferentes indican diferencias
significativas (Tukey 0.05).

2.4.6. Numero de botones

Para el numero de botones por planta solamente se observa cambios significativos por efecto
de la edad al trasplante (Cuadro 2.4). En la figura 2.6 se observa que con T15 se encontr6 el
mayor nimero de botones por planta con 72.4 y 124.1 a los 80 y 94 dde, respectivamente. En
contraste, el numero de botones es menor entre mas tardio fue el trasplante (Cuadro A-13 del
apéndice). Asi, al presentar un mayor niumero de ramas como se observa en el primer

trasplante, se tiene un mayor niumero de botones por planta.

2.4.7. Numero de flores

En el nimero de flores por planta solo se encontr6 diferencias significativas por efecto de la
edad al trasplante (Cuadro 2.4.). El mayor namero de flores se logro con T15, con 19.4 y 52.1
flores por planta a los 80 y 94 dias después del trasplante, respectivamente (Cuadro 2.4). En la
figura 2.7 se observa que el numero de flores disminuy¢ al incrementar la edad al trasplante.

El menor niumero de flores correspondi6 a T45.
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Figura 2.6. Numero de botones por planta de chile Apaxtleco (Capsicum annuum L.) en funcion de la
edad al trasplante. Montecillo, México. 2005. En las columnas letras diferentes indican diferencias

significativas (Tukey 0.05).
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@ 45
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Figura 2.7. Numero de flores por planta de chile Apaxtleco (Capsicum annuum L.) en funcion de la
edad al trasplante. Montecillo, México. 2005. En las columnas letras diferentes indican diferencias

significativas (Tukey 0.05).

Cuadro 2.4. Probabilidad de F para nimero nudos, botones y flores por planta de chile Apaxtleco
(Capsicum annuum L.) en funcidn de la incorporacion de receptaculo de girasol y la edad al trasplante.

Montecillo, México. 2005.

dde
80 94 80 94 80 94
No. nudos No. nudos No. No. No. flores No. flores
botones botones

Prob F  Receptaculo NS NS NS NS NS NS

Trasp skkk skkk kskk kk % %
Recep*trasp NS NS NS NS NS NS
Tukey 5 % trasp 31.9 42.2 27.7 49.3 20.9 22.8

NS= No significativo P=0.05; *, ** *** gignificativo al 0.05, 0.01, 0.001 Prob F; dde= dias después de
emergencia, Trasp= trasplante, Recep*trasp= Receptaculo*trasplante.
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2.4.8. Analisis de crecimiento
La tasa media de crecimiento absoluto (7CA4), tasa media de crecimiento relativo (TCR) y
tasa media de asimilacion neta (7AN ), se calcularon con los valores de materia seca y area

foliar a los 80 y 94 dde (Cuadro 2.5). La TCA mas alta se encontré con T15 y disminuy

conforme se realiz6 mas tardiamente el trasplante. En contraste con la TCR y la TAN se

incrementaron conforme se retrasaba la plantula en el almécigo para el trasplante.

Cuadro 2.5. Tasas medias de crecimiento del cultivo, TCA, TCR y TAN en chile Apaxtleco en
funcion de la edad al trasplante. Montecillo, México. 2005.

T . TCA TCR TAN
ratamiento 1 1 a1 2 4, 1
g dia g g dia g dm™ dia

15 1.293 0.054 0.144

25 0.702 0.044 0.145

35 0.734 0.062 0.200

45 0.627 0.071 0.227

2.4.9. Acumulacion (g planta'l) y distribucion de biomasa (%).

Para la biomasa total y el indice de cosecha (IC) solo se observaron cambios altamente
significativos por la edad al trasplante (Cuadro 2.6). En la figura 2.8 se observa que la mayor
acumulacion de biomasa a los 98 dde se encontrd en T15 con 384.9 ¢ m™, que fue el resultado
de una mayor acumulacion de materia seca en tallo, hoja y fruto (Cuadro 2.6).

La biomasa total se redujo conforme el trasplante fue mas tardio de tal forma que T45 mostro
la mas baja con 192.6 ¢ m™ (Figura 2.8). Por lo general, en las primeras etapas de trasplante,
(T15, T25 y T35) el tallo mostrd una mayor asignacion de materia seca, seguido de la hoja y
el fruto. En contraste con T45, se encontr6é la mayor asignacion en el fruto, lo que indica un
indice de cosecha (IC) maés alto en relacion al resto de los tratamientos que no necesariamente

se reflejo en un mayor rendimiento de fruto, (Figura 2.8).
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Figura 2.8. Biomasa en g m™ a los 98 ddt, en chile Apaxtleco (Capsicum annuum L.) en funcion de la

edad al trasplante. Montecillo, México. 2005.

Cuadro 2.6. Probabilidad de F del peso de tallo y hoja a los 80 y 94 dde, peso seco del fruto, biomasa e
IC en chile Apaxtleco (Capsicum annuum L.) en funcién de la incorporacion de receptaculo de girasol

y la edad al trasplante. Montecillo, México. 2005.

Tratamiento 94 dde Ps de frutos  biomasa IC
Recep. Trasp. Pstallom® Pshojam? gm” gm”
R1 15 166.81 134.53 95.34 396.68 0.24
25 87.25 85.59 77.8 250.64 0.32
35 90.58 82.67 59.87 233.13 0.26
45 53.94 54.14 64.19 172.28 0.39
RO 15 157.02 108.29 107.87 373.18 0.29
25 88.71 93.5 74.54 256.76 0.31
35 70.18 50.81 51.82 172.81 0.31
45 65.39 59.14 88.45 212.98 0.42
Media tras 15 16192 a 12141 a 101.61 a 38493 a 0.26 b
25 87.99 b 89.55 ab 76.17b 253.71b 0.32a
35 80.38 b 66.75 ab 55.84 c 202.98 b 0.29 a
45 59.67b 56.64 b 76.32b 192.63 b 0.40 a
Prob F Recep NS NS NS NS NS
Trasp skokok * skokok skskok skek
Recep*trasp NS NS ok NS NS
Tukey 5 % trasp 29.66 56.20 8.85 80.15 0.11

Prob F NS= No significativo P=0.05; *, ** *** gignificativo al 0.05, 0.01, 0.001; Dde= Dias después de
emergencia, Recep= Receptaculo, Trasp= Trasplante, Recep*trasp= Receptaculo*trasplante; Ps= peso seco
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2.4.10. Rendimiento (peso seco del fruto g m?), nimero de frutos m?, diametro y
longitud del fruto.

Con respecto al analisis estadistico realizado en las variables de frutos, peso seco del fruto,

diametro, longitud y rendimiento, se observaron efectos altamente significativos por la edad al

trasplante (Cuadro 2.7). El mayor de frutos, peso seco de frutos, longitud y rendimiento de

chile Apaxtleco bajo condiciones de campo se logré con el tratamiento a los 15 dde. En

contraste, Montafio y Nufiez (2005) indican que en didmetro y longitud del fruto no

encontraron diferencias por efecto del trasplante.

Cuadro 2.7. Probabilidad de F para nimero de frutos m?, peso seco de frutos m?, diametro de fruto,
longitud de fruto y rendimiento ha™ de chile Apaxtleco (Capsicum annuum L.) en funcion de la edad al
trasplante. Montecillo, México. 2005.

Tratamiento Numero de Ps de frutos Diametro de Longitud de Rendimiento

Trasplante frutos m* m’ fruto (cm) fruto (cm) (kg ha™)

15 170.31 a 101.61 a 1.29 ab 6.12a 1016.09 a

25 163.82 ab 76.17 b 1.24Db 6.32a 761.72 b

35 154.61 ab 55.84 ¢ 1.36 ab 5.87 ab 558.48 ¢

45 131.69b 76.32 b 140 a 5.52b 763.25b
Prob F  Recep NS NS NS Hokx NS
Trasp % Kk % skesksk sksksk
Recep*trasp skesksk skesksk Ns skesksk sksksk

Tukey 5 % trasp 37.11 8.86 0.15 0.48 88.58

Prob F - NS= No significativo P=0.05; *, ** *** gignificativo al 0.05, 0.01, 0.001; Dde= Dias después de
emergencia; Recep= Receptaculo; Trasp= Trasplante; Recep*trasp= Receptaculo*trasplante; Ps= peso seco.

El mayor numero y rendimiento (peso seco, g) m™~ de frutos se encontré en T15 con 170.3 g
m?y 101.6 g m?, respectivamente. La produccion de frutos disminuyé conforme el trasplante
fue mas tardio, de tal forma que con T45 se logré el numero y rendimiento de frutos mas bajo
con 131.7 g m™? y 76.3 g m?”, respectivamente (Cuadro 2.7). Los frutos provenientes de
plantas con T15 mostraron mayor longitud pero de menor didmetro que T45. En contraste,
Montafio y Nufiez (2003), al evaluar la edad de la plantula al trasplante en selecciones de chile
dulce, no observan efecto por los tratamientos en didmetro y longitud del fruto, sin embargo,
en numero de frutos y rendimiento es mayor con el tratamiento a los 45 dias de edad de la

pléntula en el semillero, disminuyendo a menor edad de la plantula.

Estos resultados indican que la edad al trasplante bajo condiciones de campo en el cultivar

Apaxtleco modifica el inicio de floracion y fructificacion respectivamente. Observando con el
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tratamiento T15 la mayor altura de la planta, area foliar, nimero de ramas, nimero de nudos,
botones y flores. La mayor acumulacion de biomasa en los diferentes 6rganos de la planta, se
presento con el T15 seguido de T25. Asi mismo, el nimero de frutos, longitud y rendimiento
del cultivo también se ve afectado por la edad al trasplante. En contraste, la aplicacién del
receptaculo de girasol, no mostrd efectos negativos en el crecimiento del cultivo, destacando
que el receptaculo aplicado ademds de contribuir a modificar la estructura del suelo como
materia organica, ayuda a evitar la erosioén y retiene una mayor cantidad de agua, mismas
caracteristicas que ayudan a un buen desarrollo de la planta. Por consiguiente, estos resultados
indican que la respuesta al trasplante bajo condiciones de campo, pueden ser modificados por
diversos factores ambientales, por tanto es necesario considerar la edad al trasplante para

determinado cultivo y region de estudio.

2.5. CONCLUSIONES

%

La edad al trasplante afecta el crecimiento y rendimiento del cultivar de chile Apaxtleco.

%

Con el trasplante a los 15 dias después de la emergencia se logra la mayor altura de la
planta, el area foliar, nimero de ramas, nimero de nudos, nimero de botones, flores,

frutos, rendimiento y biomasa.

\

El indice de cosecha es mas alto conforme el trasplante es mas tardio.

\

La incorporacion de receptaculo de girasol al suelo, no afecta el crecimiento y

rendimiento del chile Apaxtleco.
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CAPITULO III
CONTROL DE MALEZA EN CHILE GUAJILLO APAXTLECO (Capsicum annuum
L.) CON RESIDUO DE GIRASOL (Helianthus annuus L.)

RESUMEN

En el estado de Guerrero la produccion de chile guajillo Apaxtleco es de gran importancia
para el abastecimiento de las empastadoras de mole. Uno de los problemas que presenta el
cultivo es la competencia de la maleza, que los agricultores de la regién combaten
mecanicamente y con productos quimicos, la aplicacion de estos ultimos contaminan el
ambiente. Una alternativa para reducir dicha problemaética es la aplicacion de productos de
origen natural como el residuo de girasol que en otros cultivos ha controlado eficientemente la
maleza sin dafiarlos. Asi, el objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto del residuo de
girasol incorporado al suelo sobre el control de maleza y crecimiento del chile guajillo
Apaxtleco. El estudio se establecio en el campo experimental del Colegio de Postgraduados,
Campus Montecillo, bajo un disefio de bloques al azar, los tratamientos fueron la incorporaron
6 kg m? de receptaculo de girasol, se aplico 3 kg m™ 15 dias antes del transplante y 33 dias
después del transplante y el testigo sin aplicacion. Se registraron las especies presentes de
maleza en el cultivo, el nimero y la biomasa total por especie. Se encontraron un promedio de
12 especies de maleza, siendo las mas importantes por su abundancia, Gramineas, Galinsoga
parviflora Cav, Simsia amplexicaulis (Cav.) Pers., Portulaca oleracea L., Salvia tilifolia Vah.
y Amaranthus hybridus L. En las gramineas se observo una notable reduccion de 400 a 200
plantas al aplicar residuo de girasol. En S. amplexicaulis, de 32 a 24, en P. oleracea, de 55 a
22, en Amaranthus hybridus de 29 a 25 individuos. Este estudio indica que la aplicacion de
receptaculo de girasol en el cultivo de chile Apaxtleco es una alternativa para el control de

maleza.

Palabras clave: receptaculo de girasol, nimero de maleza, biomasa de maleza.
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3.1. INTRODUCCION

El Chile (Capsicum annuum L.) es una de las hortalizas méas empleada en la alimentacion
mexicana, por su sabor picante. El consumo puede ser en fresco o seco y dependiendo de su
uso se considera verdura o condimento. La siembra en nuestro pais es en promedio de 30 mil
hectareas por afo de chile guajillo, seguida del tipo jalapefio. Entre los Estados mas
importantes por su superficie cultivada estan, San Luis Potosi, Zacatecas, Durango,
Aguascalientes y Guanajuato, con rendimientos de 1.3 a 1.5 ton ha” de Chile seco, que se
considera bajo para satisfacer la demanda del mercado (Ramiro, 2002). En la mayoria de estos
estados el cultivar utilizado es criollo y para autoconsumo. En el estado de Guerrero la
produccion de chile guajillo Apaxtleco es de gran importancia para el abastecimiento de las
empastadoras de mole. Su gran variabilidad en tamafio, color y sabor lo distinguen para la
produccion de mole empastado. Uno de los problemas que se presentan durante su ciclo es la
competencia de la maleza con el cultivo, siendo un factor determinante para la produccion. La
forma de combatirla por la mayoria de los agricultores de la region, es mecanicamente y con
la utilizacién de productos quimicos, sin tomar en cuenta el deterioro que se ocasiona al
ambiente, éstos ultimos por su toxicidad. Una de las alternativas para combatirlas es con la
aplicacion de productos de origen natural, entre los que se encuentran los residuos de la
cosecha de girasol. El receptaculo incorporado al terreno inhibe la germinacion de las semillas
de maleza, evitando su competencia con el cultivo. Rodriguez et al. (1994 y 1998), Fuentes
(1998) y Tejeda et al. (2001), demuestran que las aplicaciones de dicho residuo controlan
eficientemente la maleza sin afectar la produccién de cultivos como frijol, girasol, maiz y
haba. El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto del residuo de girasol incorporado
al suelo sobre el control de maleza y crecimiento del chile guajillo Apaxtleco, bajo las

siguientes hipotesis:
La incorporacion de residuo de girasol afecta la emergencia y crecimiento de la maleza en el

cultivo.

La incorporacion de residuo de girasol afecta el crecimiento de chile guajillo Apaxtleco.
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3.2. REVISION DE LITERATURA

3.2.1. Cultivar Apaxtleco

El chile guajillo Apaxtleco es uno de los cultivares que a la fecha se ha estado cultivando con
fines de autoconsumo y como una fuente de empleo para los agricultores de la zona norte del
estado de Guerrero. Su siembra es solo de temporal en terrenos con pendientes pronunciadas y
pobres en materia orgdnica. El rendimiento es bajo y muy cambiante dependiendo del
temporal y oscilan entre los 0.5 a 1 ton ha".La gran variabilidad genética del cultivar se ha
mantenido de generacion en generacion por el tipo de seleccion que se practica. Pickersgill
(1969) menciona que la variacion entre los diferentes cultivares de chile principalmente en
tamafio, forma, asi como del color del fruto es producto de la seleccion humana. La
produccion obtenida en esta zona es recopilada por los productores y vendida a las empresas
empastadoras de mole ubicadas en la localidad de Teloloapan, Gro.

Comunmente a los materiales se les asignan nombres de acuerdo a las caracteristicas de frutos,
tipo de la planta, la fecha o lugar donde se produce o comercializa (INIFAP, 1998). El cultivar
Apaxtleco se le denomina asi por el lugar donde se cultiva y por la importancia que representa

para los productores de la localidad desde hace varias décadas (obtenido de entrevistas).

3.2.2. Competencia de la maleza con el cultivo

La reduccion en el rendimiento y calidad de los productos agricolas son directamente
afectados por la competencia, alelopatia y parasitismo de la maleza y como consecuencia un
incremento en los costos de produccion por la aplicacion de métodos para su control. Se
estima que a nivel mundial el 15 % de la produccion total de cultivos se pierde por el dafio de
la maleza (Umffasc, 1999). La maleza tiende a competir con el cultivo por diferentes factores
como: el agua, luz, nutrimentos y espacio fisico.

La competencia dominante del cultivo sobre la comunidad de maleza, depende de las
cualidades agrondmicas y respuesta hacia los factores bioticos, climaticos y edaficos. En las
primeras etapas del cultivo el requerimiento de nutrimentos es mas bajo aun asi la
competencia por estos con el cultivo se manifiesta (Umffasc, 1999). Ante ésto la mayoria de
los agricultores con el proposito de eliminar la maleza, hacen uso de los diferentes recursos

como; escardas, uso de herbicidas, rotacion de cultivos o bien sistemas de labranza. Urzua
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(2001), menciona que las practicas agricolas realizadas en los cultivos pueden llevar a un
mayor aprovechamiento en el recurso agua, aire y suelo. Algunas practicas agricolas
enfocadas al combate de la maleza incluyen la labranza minima, cubiertas vegetales,
densidades y distribuciones de siembra (arreglo topoldgico), los cuales benefician al cultivo,
ya que cambian las diferentes propiedades del suelo. La reduccién de labranza facilita a
mediano plazo el control de la maleza, ya que se impide que se entierren y se desentierren las
semillas de las capas profundas (Buhler ez al., 1997). La acumulacion de las semillas en la
superficie del suelo facilita su eliminacion ya que germinan sin estar enterradas, sin embargo
en ocasiones los cultivos se convierten en maleza (trigo en sorgo y sorgo en trigo) (Derksen et
al., 1993).

Otros de los sistemas para el de control de maleza se encuentran los residuos vegetales sobre
la superficie del suelo, éstos pueden ocasionar efectos importantes en el habitat; como:
modificar la textura y pH del suelo, la capacidad para almacenar agua, la disponibilidad de
nutrimentos para las plantas, la formacién de un sustrato favorable para el desarrollo de
microorganismos y la liberacion de sustancias alelopaticas. Los residuos del cultivo anterior
también proporcionan proteccion contra la erosion, favorece la infiltracion del agua,
incrementan el almacenamiento del agua, disminuye la evaporacion y no permite el
encostramiento del suelo. Por otra parte, en la mayoria de los casos el efecto puede ser
benéfico o perjudicial sobre el establecimiento y desarrollo de las plantas (Urger et al., 1988).
Estudios realizados por Ells y Mcsay. (1991), observan un efecto alelopatico sobre la
germinacion y crecimiento de la plantula en pepino al dejar residuos de alfalfa en el terreno.
Con la finalidad de cuidar el ambiente y obtener un 6ptimo rendimiento, investigadores de
diferentes instituciones han tratado de demostrar el efecto alelopatico de diferentes residuos el
cual permita la creacion de herbicidas naturales. Wilson y Rice (1968) demostraron el
potencial alelopatico de girasol. Ante ésto, investigadores como Rodriguez et al. (1994 y
1998), Fuentes (1998) y Tejeda et al. (2001), han realizado investigaciones para demostrar el
efecto del girasol sobre el control de maleza. Las investigaciones realizadas en cultivos como,
haba, maiz, frijol, cebolla y rabano demuestran efectos significativos en el control de maleza,
sin afectar el crecimiento del cultivar. Dichos productos se han aplicado mediante la
utilizacion de extractos o bien la aplicacién de residuos del receptaculo de girasol al suelo,

demostrando una opcion para el control de maleza.
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3.3. MATERIALES Y METODOS

3.3.1. Localizacion

El estudio se realizo en los campos experimentales del Colegio de Postgraduados en
Montecillo, México, (19° 27" N, 98° 54" W a una altitud de 2250 msnm). El clima es un BSI:
el menos seco de los aridos, con lluvias en verano, con una temperatura anual promedio de 15°

C y una precipitaciéon promedio anual de 558.5mm (Garcia, 2004).

3.3.2. Aplicacion de residuo de girasol

Se trituraron los capitulos de girasol, para la obtencion del residuo para aplicar en campo.
Previo al establecimiento del experimento se realizaron las aplicaciones en los diferentes
tratamientos. La primera aplicacion se realizo a los 15 dias antes del establecimiento del
experimento y una segunda aplicacion después de la primera recoleccion de maleza a los 33
dias después del trasplante. En cada incorporacion se aplicaron 3.0 kg m™ de residuo seguido

de un riego.

3.3.3. Tratamientos y disefio experimental
Los tratamientos consistieron en la aplicacion de 6 kg m™ de receptaculo de girasol (aplicando
el 50 % antes del trasplante y el resto 33 dias después) y el testigo (sin aplicacion). El disefo

experimental fue bloque al azar con 4 repeticiones.

3.3.4. Recoleccion de maleza

En el muestreo se contabilizd el nimero de especies en un espacio de 0.50 x 0.50 m de
acuerdo al método propuesto por Cox (1978), evaluando el numero de especies presentes en el
area experimental, considerando el nimero de plantas por especie y su biomasa (peso seco en
g). Se realizaron dos muestreos de maleza: 1) a los 33 dias después del transplante (ddt) y 2) a
los 68 ddt, 35 dias después de la 2da aplicacion de receptaculo. Después del muestreo se

realizo la eliminacion de la maleza en la parcela completa.
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3.4. RESULTADOS Y DISCUSION

Debido a que el efecto de residuo de girasol sobre el crecimieto y rendimiento de chile

Apaxtleco se present6 en el capitulo II, en este solo se presentara los resultados y discusion en

relacion al efecto sobre la poblacion de maleza.

Se registro un total de 12 especies siendo las mas importantes por su abundancia, Gramineas,

Galinsoga parviflora Cav., Simsia amplexicaulis (Cav.) Pers., Portulaca oleracea L. Salvia

tiliifolia Vahl. y Amaranthus hybridus L., (Cuadro 3.1).

Cuadro 3.1. Especies de malezas presentes y su abundancia en el cultivo de chile guajillo Apaxtleco
(Capsicum annuun L.) durante el ciclo del cultivo. Montecillo, México. 2005.

No. de plantas

P S de maleza

35 ddt 68 ddt 35 ddt 68 ddt
Tratamiento Especies Familias ter 2do Ler 2do
muestreo  muestreo  muestreo  muestreo
Gramineas Poaceae 205.3 25.0 52.0 13.5
Galinsoga parviflora Cav.  Asteraceae 62.8 155.5 10.1 61.8
Brassica campestris L. Cruciferae 4.5 10.0 0.9 1.2
Simsia amplexicaulis (Cav.)
Pers. Asteraceae 23.5 93 11.4 12.8
Chenopodium murale L. Chenopodiaceae 22.3 2.8 6.9 0.8
Con Chenopodium album L. Chenopodiaceae 9.3 3.8 20.8 1.1
receptaculo  Salvia tilifolia Vah. Labiate 10.8 353 2.1 11.9
Portulaca oleracea L. Portulacaceae 21.8 9.8 12.0 8.3
Oxalis spp Oxalidaceae 2.3 16.8 0.2 1.2
Amaranthus hybridus L Amaranthaceae 24.5 2.3 22.0 1.7
Gramineas Poaceae 415.8 21.5 55.8 18.9
Galinsoga parviflora Cav.  Asteraceae 98.8 226.0 9.8 74.6
Brassica campestris L. Cruciferae 53 14.8 0.2 2.6
Simsia amplexicaulis (Cav.)
Pers. Asteraceae 32.0 12.8 5.6 12.9
Sin Chenopodium murale L. Chenopodiaceae 50.3 2.8 12.4 0.7
receptaculo  Chenopodium album L. Chenopodiaceae 29.8 5.5 7.2 3.4
Salvia tilifolia Vah. Labiate 9.8 50.8 0.9 15.0
Portulaca oleracea L. Portulacaceae 54.5 13.8 14.9 7.8
Oxalis spp Oxalidaceae 3.5 2.8 0.3 0.2
Amaranthus hybridus L Amaranthaceae 28.5 6.8 18.4 1.7

ddt= dias después del trasplante
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Con la incorporacion de residuo de girasol al suelo se observo en términos generales una
reduccion en el nimero de plantas por especie en ambas fechas de muestreo (Figuras. 3.1 y
3.3), siendo las gramineas el grupo mas afectado en el primer muestreo y Galinsoga en el

segundo. Asi mismo, se observa que el efecto persiste para las gramineas.

Tendencias similares reportan Rodriguez et al (1994, 1998), Fuentes y Tejeda (2001) en
diversos cultivos, indicando que el residuo de girasol mostré efectos significativos sobre el
control de maleza. Salinas (2007) menciona que con la aplicacién de residuo de girasol se

reduce la poblacion de maleza en el cultivo de ejote, sin afectar el rendimiento del cultivo.

500 - @ Con residuo B Sin residuo
400 -
300 -
200 -

100

No. de plantas por especie

Gramineas Galinsoga Simsia Salvia Portulaca Amaranthus

Especies representativas

Figura 3.1. Numero de plantas a los 35 ddt por especie de maleza de mayor presencia en el cultivo de
chile guajillo Apaxtleco, con y sin aplicacion de residuo de girasol al momento del trasplante.
Montecillo, México. 2005.

Con respecto a la produccion de biomasa (peso seco expresado en g) que se ilustra en las
figuras 3.2 y 3. 4 se observa una minima diferencia entre la biomasa de las especies en donde
se incorpord el residuo, con respecto al tratamiento en donde no se hizo la incorporacion. Esto
sugiere que el efecto de los aleloquimicos presentes en el residuo de girasol influye en la

germinacion de especies presentes en el cultivo, pero no en su crecimiento.
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B Peso g de plantas ( con residuo) & Peso g de plantas (sin residuo)
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Figura 3.2. Peso seco (g) de la maleza a los 35 ddt de mayor presencia en el cultivo de chile guajillo
Apaxtleco, con y sin aplicacion de receptaculo de girasol al momento del trasplante. Montecillo,
Meéxico. 2005.
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Figura 3.3. Especie de maleza a los 68 ddt de mayor importancia en el cultivo de chile guajillo
Apaxtleco después de la segunda aplicacion de residuo de girasol. Montecillo, México. 2005.
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Figura 3.4. Peso seco total de maleza (g) a los 68 ddt de mayor presencia en el cultivo de chile guajillo
Apaxtleco después de la segunda aplicacion de residuo de girasol. Montecillo, México. 2005.

Con la aplicaciéon de residuos organicos, como el de girasol, ademds de evitar la emergencia
de la maleza, se contribuye a mejorar la estructura del suelo, ya que se integra a través del
tiempo como materia orgdnica, permitiendo retener mayor cantidad de agua, actuar como
proteccion del suelo, asi mismo, permite que la planta tenga mayor penetracion de sus raices.
Para la agricultura, la utilizacién de productos orgéanicos ayuda a disminuir la contaminacion
del medio ambiente, reduciendo la utilizacién de productos quimicos, mismos que son nocivos
para la salud. Ademas, el residuo de girasol no afecta el crecimiento de la planta, como se
indico en el capitulo II, en contraste, el residuo reduce la emergencia de diferentes especies de

maleza.

3.5.CONCLUSION

Con base en lo anteriormente expuesto podemos concluir que el residuo de girasol

incorporado al suelo disminuye el nimero de plantas por especie de maleza.
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CAPITULO IV
CRECIMIENTO Y RENDIMIENTO DE CHILE GUAJILLO ¢v APAXTLECO
(Capsicum annuum L.) EN DOS TIPOS DE SUELO EN INVERNADERO

RESUMEN

La produccion de chile Apaxtleco en la region norte del Estado de Guerrero es variable,
debido en parte a la diversidad de las caracteristicas de los suelos. Asi, el objetivo del trabajo
fue evaluar el efecto del tipo de suelo sobre el crecimiento y rendimiento de chile Apaxtleco
bajo condiciones de invernadero. Se utilizaron dos tipos de suelo, uno con alto contenido de
materia organica (pH 7.0) y otro arcilloso con pH alcalino (8.0). El disefio experimental fue
completamente al azar con 10 repeticiones. El trasplante de chile se realizd en macetas con
una capacidad de 5 kg bajo condiciones de invernadero. Utilizando para la toma de datos una
maceta como repeticion. Los resultados indican que la mayor area foliar, produccion de
biomasa, y rendimiento del cultivo se encontrd en las plantas cultivadas en suelo organico,
esto posiblemente debido a las ventajas en cuanto a disponibilidad de nutrimentos y
caracteristicas fisicas relacionadas entre otros factores la disponibilidad de agua en relacion al
suelo alcalino. Estos resultados podrian explicar en parte la variabilidad en la produccion de

chile guajillo en la region de estudio.

Palabras claves: area foliar, nimero de frutos, peso fresco y materia seca.
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4.1. INTRODUCCION

En México la produccion de hortalizas en particular el chile (Capsicum annuum L.) varia en
funcion de la region y caracteristicas del suelo en donde se realiza la siembra. Dentro de los
problemas que destacan en el cultivo del chile Apaxtleco, son el escaso estudio sobre la
caracterizacion, control de plagas y enfermedades, practicas de manejo y la variabilidad de los
suelos de la region que redunda en un rendimiento bajo. El crecimiento y rendimiento de los
cultivos esta definido en parte por las caracteristicas del suelo (Urbano y Rojo, 1992). El pH
puede influir en el crecimiento de las plantas por su efecto en la actividad de los
microorganismos benéficos. Uno de los problemas que destacan son las caracteristicas
quimicas y fisicas en los suelos alcalinos. La deficiencia de hierro es comun en este tipo de
suelos (Cepeda, 1999). Otro de los problemas de los suelos alcalinos es la alta concentracion
de sales, los cuales dificultan la absorcion del agua por parte de la planta (Cepeda, 1999).
Donahue et al. (1981) mencionan que lo mas determinante de un pH alcalino es la reduccion
de la solubilidad de todos los micro nutrimentos, especialmente fierro, zinc y manganeso. La
adicion de fosforo generalmente decrece mas la disponibilidad de los metales (zinc, fierro,
manganeso y cobre) en la superficie de la raiz y por consecuencia dentro de ella. Estos
problemas de susceptibilidad y tolerancia de los cultivos pueden ser manejados desde el punto
de vista genético, y como tal se deben tener conocimientos tanto genéticos y fisiologicos de
los cultivos. Se ha observado que los suelos alcalinos afectan mas el rendimiento que la
produccion de materia seca (Brugnoli y Lauteri, 1991). La produccion del cultivo de chile
guajillo Apaxtleco en la region norte del estado de Guerrero destaca por el alto consumo, en
forma de mole procesado. Su sabor, olor y la baja concentracioén de capsaicina, hacen que este
cultivo sea de gran importancia para la region y por tanto su explotacion por parte de los
agricultores. Ante esto se realizo el presente trabajo con el propdsito de evaluar el efecto de
tipo de suelo sobre el crecimiento y rendimiento de chile Apaxtleco bajo condiciones de

invernadero, en Montecillo, México.
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4.2. REVISION DE LITERATURA

4.2.1. El cultivo en la region

En México la produccion de hortalizas en particular el chile (Capsicum annuum L.) varia en
funcion de la region y caracteristicas del suelo en donde se realiza la siembra. Dentro de los
problemas que destacan en el cultivo del chile Apaxtleco, son el escaso estudio sobre la
caracterizacion, control de plagas, control de enfermedades (fitopatdogenos), practicas de
manejo y la variabilidad de los suelos de la region que redunda en un rendimiento bajo. Sin
embargo, su importancia destaca por el alto consumo, en forma de mole procesado. Su sabor,
olor y la baja concentracién de capsaicina, hacen que este cultivo sea de gran importancia para
la region. Su rendimiento es bajo y muy cambiante dependiendo del temporal y oscilan entre
los 500 a 1000 kg ha™'. Para vender el producto se realizan acopios entre los productores y se
almacena para vender en la mejor fecha. En el cultivar Apaxtleco la gran variabilidad genética
se ha mantenido de generacion en generacidon por el tipo de seleccidon que se practica,
afectando de manera significativa el tamafo, forma, color, sabor y olor del fruto. Pickersgill
(1969) menciona que la variacion principalmente del tamafo, forma, asi, como del color del
fruto es producto de la seleccion humana y en ocasiones se tiende a incrementar la frecuencia
de auto-polinizacién. Chavez (1995), senala que en los diferentes cultivares la presencia de
variacion con caracteres de interés agronomico, es producto de la recombinacién genética
natural y de la seleccion practicada por los productores. Asi, la mezcla de subtipos y tipos de
chile, permiten que en el cultivo se observe una variabilidad marcada en el tipo de planta,

ciclo vegetativo, forma, tamafio, color y numero de frutos por planta (Ramiro, 2002).

4.2.2. El pH, los micro-nutrimentos, la formacion de suelos y su efecto en los cultivos.

El pH puede influir en el crecimiento de las plantas por su efecto en la actividad de los
microorganismos benéficos. Uno de los problemas que destacan son las caracteristicas
quimicas y fisicas en los suelos alcalinos. Esta se relaciona con el elevado pH por encima de
7.0. Los problemas quimicos se originan por la baja disponibilidad de fosforo, potasio y una
gran mayoria de micro nutrimentos. La deficiencia de hierro es comun en este tipo de suelos,
el pH depende de diversos factores entre los que encontramos; la estacion del afio, practicas de

cultivo, el horizonte muestreado, el contenido hidrico en el momento del muestreo, la técnica
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para determinar el pH y los factores que intervienen en la formacién del suelo. Asi como, el
lavado elimina bases y tienden a provocar a través del tiempo un descenso en el pH (Cepeda,
1999). Por su parte, Donahue ef al. (1981) mencionan que lo mas determinante de un pH
alcalino es la reduccion de la solubilidad de todos los micro nutrimentos, especialmente fierro,
zinc y manganeso. La adicion de fosforo generalmente decrece mas la disponibilidad de los
metales (zinc, fierro, manganeso y cobre) en la superficie de la raiz y por consecuencia dentro
de ella. Estos problemas de susceptibilidad y tolerancia de los cultivos pueden ser manejados
desde el punto de vista genético, y como tal se deben tener conocimientos tanto genéticos y
fisiologicos de los cultivos.

Otro de los problemas de los suelos alcalinos es la alta concentracion de sales, los cuales
dificultan la absorcion del agua por parte de la planta, asi como la presiéon osmotica en la
solucion del suelo puede llegar a superar a las células vegetales normales (Cepeda, 1999).

Los suelos acidos pueden formarse por varios factores entre los que encontramos; el lavado
gradual de las sales solubles, el almacenamiento de sedimentos con altos contenido de
sulfuros, la fertilizacion de los cultivos, asi como residuos de las plantas o residuos organicos

que al descomponerse genera acidos organicos (Ortega, 1981).

4.2.3. Efecto del suelo sobre el crecimiento y rendimiento de chile y otros cultivos.

El crecimiento y rendimiento de los cultivos estd definido en parte por las caracteristicas del
suelo (Urbano y Rojo., 1992). Se ha observado que los suelos alcalinos afectan mas el
rendimiento que la produccion de materia seca (Brugnoli y Lauteri, 1991). En el cultivo de
pimiento el pH optimo oscila entre 6.5 a 7.0, en terrenos arenosos puede desarrollarse entre un
pH de 7.0 a 8.0. Asi mismo, mencionan que es menos resistente a la salinidad que el tomate;
obteniendo que, en este tipo de suelos se desarrolla poco y los frutos son pequefios al tamafo
normal (Ibar y Juscafresa, 1987). Fuentes et al. (1993) reportan que el desarrollo de la planta
de tomate bajo condiciones de salinidad se ve mas afectado en la altura, diametro basal y
elongacion de las hojas, siendo menos afectado el peso seco de la planta. En los cultivos de
maiz, trigo, soya y arroz se encontro que decrece la produccion de materia seca al disminuir el
pH del suelo, por tanto, el crecimiento es afectado significativamente por el pH (Fageria y
Baligar, 1999). Castro (2002) al trabajar con cultivares de frijol y bajo dos tipos de suelo

(neutro y alcalino) encontrd que se retraso tres dias la formacion de vainas en suelo alcalino
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con respecto al neutro. Por su parte, Escalante y Rodriguez (1997), al trabajar con cultivares
de frijol, Flor de durazno y Negro precoz, encontraron que son tolerantes a pH alcalinos y
sugieren que el incremento en la produccion de frijol para la region de Montecillo, Méx.,
puede lograrse con el uso de cultivares de baja susceptibilidad a los efectos provocados por el

pH alto.

4.3. MATERIALES Y METODOS

4.3.1. Localizacion del area de estudio
El experimento se realizo en el invernadero del Colegio de Posgraduados Montecillo, México

(19°27" N, 98° 54" O, y 2250 msnm de altitud).

4.3.2. Suelos
En el Colegio de Postgraduados Campus Montecillo, existe una gran variedad de suelos de
acidos, salinos, sodicos, alcalinos, etc. Por tal motivo se realizd dicho experimento bajo el

invernadero de vidrio, utilizando macetas para dicho experimento.

4.3.3. Tratamientos y disefio experimental

Para el desarrollo del experimento se utilizaron dos tipos de suelo, los cuéles fueron: a) suelo
1. Material organico recolectado en la zona de Montecillo (hojas descompuestas de pino y
cedros, con un 50% de tierra limosa) con pH 7.0 (neutro); b) suelo 2, es alcalino de textura
arcillosa, pH de 8 y con una densidad aparente de 1.0. El disefio experimental fue
completamente al azar con 10 repeticiones. El experimento se realizd bajo condiciones de
invernadero, utilizando macetas con una capacidad de 5 kg. Para la toma de datos se utilizé

una maceta como repeticion.

4.3.4. Manejo del experimento

La siembra se realizo el 3 de mayo y la emergencia ocurrié a los 15 dias después de la siembra
(dds). El trasplante se realiz6 a los 30 dias de la emergencia de la plantula (20 de junio del
2005). La fertilizacion del cultivo se realizd con la formula 180-80-80 de N, P y K,
realizdndose a los 15 dias después del trasplante (6 de julio del 2005). Se aplicé la mitad de N
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y todo el P y K; la segunda fertilizacion se realizd cuando el cultivo estaba en plena

produccion (3 de Octubre del 2005).

4.3.5. Variables a evaluar

4.3.5.1. Factores ambientales

Los cambios climaticos bajo condiciones de campo y bajo invernadero son diferentes; como
humedad relativa, temperaturas, radiacion, viento entre otros factores. Por tal motivo, durante
el desarrollo del cultivo se tomaron lecturas de las temperaturas maximas y minimas, llevando

el registro diario hasta el final del ciclo del cultivo.

4.3.5.2. Fenologia

Para la toma de estos datos se considero a partir del trasplante.

A Trasplante (T); el trasplante se llevo acabo a los 30 dias después de la emergencia de la

plantula.

#  Inicio de floracion (IF); cuando el 50% de las plantas en todas las repeticiones

presentaban los primeros botones florales.

A Amarre de fruto (AF); cuando los primeros frutos presentaban un promedio de 0.5 a 1.0

cm.

A Madurez fisiologica (M) y Cosecha (C) de frutos; se considero como madurez

fisiologica del fruto cuando estos presentaban un color rojo oscuro o rojo rayado.

4.3.5.3. Variables de Crecimiento

Dentro de las variables en estudio fueron el: 4rea foliar (dm’® por planta), biomasa (g por
planta), el nimero de frutos por planta y el rendimiento (peso fresco y seco del fruto g planta)
asi como diametro y longitud del fruto. Dichas evaluaciones se realizaron a los 30, 55 y 80

dias después del trasplante (ddt).
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4.4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.4.1. Factores del clima

En la figura 4.1, se observa la dindmica de temperaturas maximas y minimas (promedio
decenal) durante el ciclo del cultivo, registrando que la temperatura minima oscilo entre 5.9 a
11° C y la maxima se incrementa a partir del trasplante hasta los 40.3° C., posiblemente este
incremento de temperatura durante la floracion y amarre de frutos influy6é en la cantidad y
calidad de frutos cosechados. Tendencias similares reportan Zapata et al. (1992) en chile,
quienes mencionan que temperaturas arriba de 32° C ocasiona la caida de flores y frutos, los
frutos que llegan a formarse son pequefios y con muy pocas semillas en su interior. Asi
mismo, estas temperaturas pueden tolerarse si existe una alta humedad relativa. Smith et al.
(1997) mencionan que el cultivo puede tolerar temperaturas de 37.8° C y que bajo estas

condiciones se reduce la polinizacion, cantidad de frutos y en consecuencia el rendimiento.

Fenologia del cultivo

El trasplante en el presente experimento se llevo acabo a los 25 dde de la plantula. Los dias a
IF se observaron a los 15 dias después del trasplante (ddt), el AF a los 28 ddt y la madurez
fisiologica se considero cuando los frutos presentaban un color rojo rayado a rojo oscuro a los

83 ddt, correspondiendo al inicio de corte.
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Figura 4.1. Temperatura maxima y minima (promedio decenal) durante el desarrollo de la planta de
chile Apaxtleco. Montecillo, México. 2005. T=trasplante del tratamiento; IF=inicio de floracion;
AF=amarre del fruto, M= madurez fisioldgica, C= Cosecha.
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4.4.2. Area foliar, acumulacién de biomasa y rendimiento.

Como se observa en las figuras 4.2 y 4.3, las caracteristicas del suelo alcalino (pH 8) limitan
una mayor expresion del crecimiento de la planta manifestado a través del area foliar (Figura
4.2), la produccion de biomasa (Figura 4.3) y en consecuencia la produccion de frutos
(numero, peso fresco y peso seco, Cuadro 4.1). La reduccion en el numero y peso fresco (g) de
frutos en suelo alcalino en relacion al orgénico fue de 47 y 41%, respectivamente. En las
variables de diametro y longitud del fruto, se observa el efecto del suelo alcalino sobre la
calidad del fruto (Cuadro 4.1).

Rivelli et al. (2004) reportan que la tasa relativa de crecimiento en trigo decrecid con la
salinidad, refiriendo que las condiciones salinas influyen en la disponibilidad de ciertos
nutrientes para las plantas. Existen cultivares que son sensibles a la alcalinidad y otros con un
grado de adaptabilidad. Mojarro et al. (2005), al trabajar en diferentes localidades con
diversos sistemas de produccion y caracteristicas de suelo con pH 6.4, 6.9 y 8.1, obtuvieron
rendimientos de chile seco de 2.96, 3.56 y 4.1 ton ha'l, respectivamente, utilizando sistemas

de riego por goteo y acolchado, sistemas de riego localizado y riego de multi compuertas,

respectivamente.
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Figura 4.2. Dinamica del area foliar de la planta de chile Apaxtleco (Capsicum annuum L.) en dos
tipos de suelo. Montecillo, México. 2005.

Castro (2002) al trabajar con los cultivares de frijol azufrado y canario, observo una mayor
area foliar (dm?), en el suelo neutro con relacién al suelo alcalino. En suelo alcalino la
reduccion en la produccion de foliolos y la expansion foliar fue més severa en frijol canario.
Asi mismo, la mayor produccién de biomasa total (g planta’) a la cosecha en ambos

cultivares, fue mayor en el suelo neutro. Las caracteristicas del suelo en combinacion con los
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factores ambientales dan lugar a un mayor rendimiento, como lo menciona Sumner y Farina
(1986), que una produccion Optima se logra cuando los nutrientes y demas factores

responsables del crecimiento se encuentran en conjunto a niveles favorables.
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Figura 4.3. Dindmica de la acumulacion de biomasa (g. pl™") de chile Apaxtleco (Capsicum annuum L.)
en dos tipos de suelo. Montecillo, México. 2005.

Bravo et al. (2005) al trabajar en chile Mirasol con riego por goteo, encontraron los mayores
rendimientos en chile seco con las diferentes dosis de N, P y K y la aplicacion de calcio en
forma foliar en la etapa de floracion, asi también la fertilizacion incremento el area foliar y
peso de materia seca por planta, asi como un mayor tamaio de la planta.

Estos resultados sugieren la importancia de elevar la produccion de chile Apaxtleco, mediante
el mejoramiento de los suelos con materia organica. Asi mismo, que las caracteristicas que
presentan los suelos orgdnicos en relacion a los alcalinos muy comunes en el area de estudio

son determinantes para lograr mayor crecimiento y rendimiento del chile Apaxtleco.

Cuadro 4.1. Numero de frutos, peso fresco y peso seco de frutos por planta de chile guajillo (Capsicum
annuum L.) Apaxtleco en funcién del tipo de suelo. Montecillo, México. 2005.

Suclo No. frutos por  Peso fresco Peso seco Diametro Longitud
planta de frutos (g) de fruto (g) mm cm
Organico 15.0a 86.6 a 22.6a 5.96 a 2353 a
Alcalino 83b 51.0b 16.0a 3.68 b 14.64 b
Media general 11.7 68.8 19.3 4.82 19.08
Prob F * * NS * *
Tukey 5% 43 23.8 8.3 1.26 5.36

NS, * = diferencia no significativa y P>0.05, respectivamente.
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Estos resultados indican que el crecimiento y produccion de chile se ve afectado por el tipo de
suelo alcalino en comparacion con el suelo organico. Asi mismo, la dindmica del area foliar,
produccion de biomasa, numero, peso fresco y seco del fruto es menor en el suelo alcalino.
Dicha reduccion es consecuencia a la disponibilidad de nutrientes para la planta (Rivelli ef al.,
2004). Ante esto se sugiere conocer la sensibilidad del cultivo antes de establecerlo en

determinado lugar.

4.5. CONCLUSION

El tipo de suelo es determinante para el crecimiento y rendimiento del chile Apaxtleco. Las
caracteristicas del suelo alcalino limitan el crecimiento y rendimiento del chile Apaxtleco. En
contraste, con el uso de suelo organico se logra mayor acumulacion de biomasa, mayor
numero de frutos por planta, asi como mayor peso freso y seco del fruto y por consiguiente un

mayor rendimiento.
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DISCUSION GENERAL

El trasplante es una practica agrondémica comun en olericultura. En el presente estudio, la
produccion de chile guajillo estuvo en funcidon de la edad al trasplante, las condiciones de
desarrollo del cultivo y los cultivares utilizados. Bajo condiciones de invernadero el cultivar
Apaxtleco mostrd6 la mayor biomasa, indice de cosecha y rendimiento con plantulas
trasplantadas a los 45 dde-mientras que para el cultivar Mirasol esto se encontrd con el
trasplante a los 30 dde. Esta respuesta diferente, posiblemente se deba a que el cv. Apaxtleco a
diferencia del Mirasol por ser un criollo ha estado sujeto a estrés mas severo, lo que le permite
un mayor grado de plasticidad (Escalante y Kohashi, 1993). Bajo condiciones de campo, el
mayor crecimiento y rendimiento se logrd con el trasplante a los a los 15 dde, las diferentes
condiciones ambientales en que se desarrolld el cultivo en relacion a invernadero fueron
determinantes en ésta respuesta. La aplicacion de receptaculo de girasol al cultivo es una
alternativa factible para el control de maleza, ya que no afecta el rendimiento del chile. Por
otra parte, la variabilidad en el rendimiento del chile Apaxtleco, se relaciona en parte al tipo
de suelo en que se desarrolla el cultivo como fue demostrado en el presente estudio.
Finalmente, estos resultados indican la importancia del conocimiento de la edad al trasplante y

el manejo agrondmico del cultivo para lograr alto rendimiento en el chile guajillo.
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CONCLUSION GENERAL

En chile guajillo el crecimiento y rendimiento esta en funcion de la edad al trasplante. La edad
al trasplante mas apropiada para un mayor crecimiento y rendimiento estd en funcion de las
condiciones de desarrollo del cultivo y del cultivar utilizado. Bajo condiciones de invernadero
el cultivar Apaxtleco presenta el rendimiento mas alto cuando se trasplanta a los 45 dde;
mientras que Mirasol a los 30 dde. Bajo condiciones de campo el rendimiento mas alto se
logra con el trasplante a los 15 dde. La incorporacion de receptdculo de girasol es una
alternativa apropiada para el control de maleza puesto que no afecta el crecimiento y
rendimiento del cultivo. Las condiciones del suelo arcilloso-alcalino limitan el crecimiento y

rendimiento del chile Apaxtleco.
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APENDICE-A

Cuadro A-1. Altura de la planta (cm) de chile Apaxtleco y Mirasol (Capsicum annuum L.) en funcién de la edad

al trasplante, bajo condiciones de invernadero. Datos promedio por planta, Montecillo, México. 2005.

Tratamiento Altura de la planta en cm. Ddt
Genotipos Trasp. 80 101 124 146 167 187
A 15 51.5b 67.5 ab 87.5 ab 97.5 be 111.0 be 113.5bc
30 66.0 a 74.0 ab 84.0 ab 95.0 ¢ 105.0 be 108.5 ¢
45 64.5a 81.0 ab 91.0 ab 115.5 ab 125.0 ab 128.5 ab
M 15 45.0b 585 b 63.5 b 825 ¢ 100.0 ¢ 112.5be
30 82.5a 103.0a 1125a 123.5a 1375 a 1425 a
45 65.0 a 92.5 ab 95.5 ab 98.0 be 104.0 be 113.5be
Media genotipo A 60.2 74.2 87.5 102.7 113.7 116.8
M 64.2 84.7 90.5 101.3 113.8 122.7
Media trasplante 15 48.2b 63.0b 75.5b 90.0b 105.5b 112.7b
30 742 a 885a 982a 109.2 a 1212 a 125.5a
45 64.7 ab 86.7a 93.2 ab 106.7 a 114.5 ab 121.0 ab
Media general 62.2 79.4 89 102 113.7 119.7
Prob F Genotipo NS NS NS NS NS NS
Trasp *(23.2) **(18.4) *(21.1) **% (7.4) *(14.3) *(10.6)
geno*trasp NS * * skokk 3k 3k

NS= No significativo P=0.05; *, **  *** significativo al 0.05, 0.01, 0.001 Prob F

Trasp = trasplante, geno * trasp = genotipo * trasplante, ddt = dias después del trasplante.

Cuadro A-2. Numero de ramas por planta de chile Apaxtleco y Mirasol (Capsicum annuum L.) en funcién de la

edad al trasplante, bajo condiciones de invernadero. Montecillo, México. 2005.

Tratamiento Numero de ramas por planta. Ddt
Genotipos Trasp 80 101 124 146 167 187
A 15 22.0 ab 23.5 ab 23.5 ab 23.5 be 24.0 be 25.0 cd
30 155 b 21.5 ab 325 a 38.5 ab 41.5 ab 42.5ab
45 16.0 b 19.0 ab 21.5 ab 25.0 be 36.0 ab 38.0 cb
M 15 65 b 80 b 10.0 b 10.5 ¢ 155 ¢ 17.0 d
30 36.0 a 39.0 a 430 a 47.0 a 535 a 55.0 a
45 140 b 22.5 ab 23.0 ab 23.0 be 23.0 be 25.0 cd
Media genotipo A 17.8 21.3 25.8 29.0 33.8 352
M 18.8 23.2 253 26.8 30.7 32.3
Media trasplante 15 157 a 142 a 16.7b 17.0b 19.7b 21.0¢
30 302 a 25.7a 37.7a 42.7a 475a 48.7 a
45 20.7 a 150a 22.2b 24.0b 29.5b 31.5Db
Media general 18.3 22.2 25.5 27.9 32.2 33.7
Prob F Genotipo NS NS NS NS NS NS
Trasp *(17.6) NS (12.0) **(13.8) **(10.9) **(12.5) ***(8.7)
geno*trasp Hok NS NS NS * ok

NS= No significativo P=0.05; *, ** *** significativo al 0.05, 0.01, 0.001 Prob F
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Cuadro A-3. Numero de nudos por planta de chile Apaxtleco y Mirasol (Capsicum annuum L.) en funcién de la

edad al trasplante, bajo condiciones de invernadero. Montecillo, México. 2005.

Tratamiento Numero de nudos por planta. ddt
Genotipos Trasp 80 101 124 146 167 187
A 15 63.0a 93.0a 95.5 ab 112.5b 1285 b 1565 b
30 60.0 a 87.0a 88.5 b 96.5 b 122.5 bc  137.5 be
45 455a 70.5b 755 b 855 b 935 bc  118.5 cd
M 15 3550 60.0b 72.5 b 86.5 b 97.5 bc  128.0 bed
30 915a 1420 a 1655a 1955a 2255 a 3195 a
45 34.0b 53.5b 62.5 b 755 b 835 ¢ 98.5 d
Media genotipo A 56.3 83.5 86.5 98.2 114.8 137.5
M 53.7 85.1 100.1 119.2 135.5 182.0
Media trasplante 15 49.5a 76.5 a 84.0 ab 99.5a 113.0a 142.2 b
30 757 a 1145a 1270 a 146.0b 174.0b 228.5a
45 39.7a 62.0 a 69.0b 80.5b 88.5b 108.5¢
Media general 55 84.3 93.3 108.7 125.1 159.7
Prob F Genotipo NS NS NS * * ok
Trasp NS (49.1) NS (58.4) *(49.9) **(34.9) ***(27.5) ***(24.4)
geno*trasp NS NS * ** okl ok

NS= No significativo P=0.05; *, **  *** significativo al 0.05, 0.01, 0.001 Prob F

Cuadro A-4. Area foliar (dm?®) por planta de chile Apaxtleco y Mirasol (Capsicum annuum L.) en funcion de la

edad al trasplante, bajo condiciones de invernadero. Montecillo, México. 2005.

Tratamiento Area foliar (dm?) por planta. Ddt
Genotipos Trasp. 80 101 124 146 167 187
A 15 12.3 abc 18.1b 223 cd 27.1 cd 264 cd 24.1 de
30 104 be 20.5b 26.7 be 328 ¢ 319 «cd 28.6 cd
45 13.8 ab 214b 29.3b 441 b 45.8 ab 393 b
M 15 73 c 15.4d 18.1d 248 d 240 d 217 e
30 16.7 a 345a 43.1a 524 a 538 a 451 a
45 104 bce 24.1b 29.6b 398 b 384 be 33.1 ¢
Media genotipo A 12.2 20.0 26.1 34.7 34.7 30.6
M 11.5 24.7 30.2 39.0 38.8 333
Media trasplante 15 9.8b 16.7 ¢ 20.2 ¢ 259b 252b 22.8b
30 13.6a 275a 348a 42.6a 429a 36.8a
45 12.1 ab 22.7b 29.5b 419a 42.1a 36.2a
Media general 11.9 22.3 28.1 36.8 36.7 31.9
Prob F Genotipo NS NS NS NS NS *
Trasp *(3.5) **%* (3.3) *¥EE(2.6)  *FFE(4]) *¥** (5.3) ***(3.2)
Geno*trasp Kk ks skokok skokok skokok skokok

NS= No significativo P=0.05; *, ** *** significativo al 0.05, 0.01, 0.001 Prob F
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Cuadro A-5. Numero de botones por planta de chile Apaxtleco y Mirasol (Capsicum annuum L.) en funcion de la edad al trasplante, bajo condiciones de invernadero.

Montecillo, México. 2005.

Tratamiento Numero de botones por planta. Ddt
genotipos  Trasp. 49 53 56 61 80 101 124 146 167 187
A 15 0.0b 125a 14.0a 155¢ 34.5 be 78.5a 825a 78.0 ab 76.0 a 66.0 a
30 0.0b 0.0 ¢ 135b 21.5a 59.5 ab 48.0a 520a 45.0 ab 43.0a 42.0a
45 0.0b 0.0 ¢ 0.0d 14.0¢ 28.5 be 35.0a 44.0b 360 b 33.0a 22.0b
M 15 0.0b 850 11.0c 135¢ 175 ¢ 26.0a 30.0b 330 b 350a 15.0b
30 11.5a 125a 16.0a 21.5a 77.0 a 111.0a 92.0a 88.0 a 75.0a 18.0b
45 0.0b 0.0 ¢ 145a 18.5b 33.0 be 240a 33.0b 330 b 30.0a 25.0b
Media genotipo
A 0 42 9.2 17 40.8 53.8 59.5 53.0 50.7 433
M 3.8 7 13.8 17.8 42.5 53.7 51.7 51.3 46.7 19.3
Media trasplante
15 0.0b 105a 12.5b 1450 26.0b 522a 56.2a 555a 555a 40.5a
30 57a 63 b 147 a 21.5a 68.2a 79.5a 72.0 a 66.5a 59.0a 30.0a
45 0.0b 0.0c 73 ¢ 163 b 30.7b 29.5a 385a 345a 315a 235a
Media general
1.9 5.6 11.5 17.4 41.6 53.7 55.6 52.1 48.7 313
Prob F Genotipo NS * * NS NS NS NS NS NS *
Trasp *¥*(2.2) ¥R (23)  ***(21) **(24) **(24.3) NS (91.1) NS (43.4) NS (32.5) NS (62.0) NS (33.6)
Geno*trasp ool koo ool ** NS NS * * NS NS

NS= No significativo P=0.05; *, ** *** significativo al 0.05, 0.01, 0.001 Prob F
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Cuadro A-6. Numero de flores por planta de chile Apaxtleco y Mirasol (Capsicum annuum L.) en funcién de la edad al trasplante, bajo condiciones de invernadero.

Montecillo, México. 2005.

Tratamiento Numero de flores por planta. Ddt
Genotipos  Trasp. 49 53 56 61 80 101 124 146 167 187
A 15 0.0b 30a 7.5a 6.5b 70 b 385a 36.0a 330a 22.0a 23.0a
30 0.0b 0.0b 45a 7.0b 9.5 ab 11.0a 1500 18.0a 12.0a 13.0a
45 0.0b 0.0b 0.0c 45c¢ 65 b 11.0a 18.0b 9.0 b 10.0 a 120b
M 15 0.0b 30a 55a 40c 35 b 17.5a 20.0b 11.0b 13.0a 13.0b
30 40a 45a 55a 11.5a 185a 305a 36.0a 25.0a 22.0a 25.0a
45 0.0b 0.0b 3.0b 40c 25 b 12.0a 13.0b 22.0a 18.0a 19.0a
Media genotipo
A 0 1 4 6 7.7 20.2 23.0 20.2 14.7 16.0
M 1.33 2.5 4.7 6.5 8.2 20.0 23.0 19.3 17.7 19.0
Media trasplante
15 0.0b 3.0a 6.5a 53b 52b 28.0a 28.0a 22.0a 17.5a 18.0a
30 20a 23a 50a 93b 14.0a 20.7 a 255a 21.5a 17.0a 19.0a
45 0.0b 0.0b 1.5b 430 45b 11.5a 155a 15.7a 14.0a 155a
Media general
0.66 1.75 43 6.3 7.9 20.1 23 19.7 16.2 17.5
Prob F Genotipo NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
Trasp **(1.5) **(1.9) **(3.4) *¥**(2.1) **(7.2) NS (37.6) NS (14.7) NS (16.8) NS (14.4) NS (12.6)
Geno*trasp ** ** NS ok * NS * * NS NS

NS= No significativo P=0.05; *, **  *** significativo al 0.05, 0.01, 0.001 Prob F
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Cuadro A-7. Indice de area foliar en los cultivares de chile Apaxtleco y Mirasol (Capsicum annuum L) en

funcioén de la edad al trasplante, bajo condiciones de invernadero. Montecillo, México. 2005.

Tratamiento Indice de area foliar. Ddt

Genotipos Trasp. 80 101 124 146 167 187
A 15 3.28 4.83 5.95 7.23 7.04 6.43

30 2.77 5.47 7.12 8.75 8.51 7.63
45 3.68 5.71 7.81 11.76 12.21 10.48

M 15 1.95 4.11 4.83 6.61 6.40 5.79
30 4.45 9.20 11.49 13.98 14.35 12.03

45 2.77 6.43 7.89 10.61 10.24 8.83

Media genotipo A 3.25 5.33 6.96 9.25 9.25 8.16
M 3.07 6.59 8.05 10.40 10.35 8.88

Media general 15 2.61 4.45 5.39 6.91 6.72 6.08
30 3.63 7.33 9.28 11.36 11.44 9.81

45 3.23 6.05 7.87 11.17 11.23 9.65

Cuadro A-8. Duracion del area foliar en los cultivares de chile Apaxtleco y Mirasol (Capsicum annuum

L) en funcion de la edad al trasplante, bajo condiciones de invernadero. Montecillo, México. 2005.

Tratamiento Duracion del area foliar. Ddt
Genotipos Trasp. 80-101 101-124 124-146 146-167 167-187

A 15 85.1 123.9 144.9 149.8 134.7

30 86.5 144.8 174.6 181.2 161.4

45 98.6 155.5 215.3 251.8 227.0

M 15 63.6 102.7 125.9 136.7 121.9

30 143.4 238.0 280.2 297.4 263.8

45 96.6 164.7 203.6 219.0 190.7

Media genotipo A 90.2 141.4 178.4 194.3 174.2
M 101.4 168.4 203.0 217.9 192.3

Media trasplante 15 74.2 113.2 135.2 143.1 128.0
30 115.1 191.1 227.1 239.4 212.6

45 97.5 160.1 209.5 235.2 208.8

Cuadro A-9. Tasa media de crecimiento relativo (%) en los cultivares de chile Apaxtleco y Mirasol
(Capsicum annuum L.) en funciéon de la edad al trasplante, bajo condiciones de invernadero. Montecillo,

Meéxico. 2005.

Tratamiento Tasa media de crecimiento relativo %. Ddt

Trat Trasp. 80 101 124 146 167 187
A 15 0 31 70 89 116 120

30 0 12 27 44 59 64

45 0 26 41 79 94 99
M 15 0 30 41 83 122 150

30 0 25 36 50 67 73

45 0 42 47 51 60 75

Media genotipo A 0 23 45 71 89 94
M 0 32 41 58 77 91
Media trasplante 15 0 31 57 87 119 134
30 0 19 32 47 63 69

45 0 34 44 65 77 87
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Cuadro A-10. Peso seco de tallo, hoja y fruto (g pl™'), Biomasa e IC de chile Apaxtleco y Mirasol
(Capsicum annuum L) en funcion de la edad al trasplante, bajo condiciones de invernadero. Montecillo,

Meéxico. 2005.

Tratamiento Peso seco Biomasa c
Genotipos Trasp Tallogpl’ Hojagpl'  Frutogpl’ gpl’
A 15 30.6 15.5 7.9 53.9 0.15
30 20.5 12.9 25.1 58.6 0.43
45 27.8 12.0 37.2 76.9 0.48
M 15 243 19.0 10.7 54.0 0.20
30 28.4 16.4 50.4 95.1 0.53
45 57.5 21.8 10.2 89.4 0.11
Media genotipos A 26.3 13.5 23.4 63.1 0.35
M 36.7 19.0 23.7 79.5 0.28
Media trasplante 15 27.4 17.2 9.3 53.9 0.17
30 24.4 14.7 37.7 76.8 0.48
45 42.6 16.9 23.7 83.1 0.30
Media general 31.5 16.3 23.6 71.3 0.32
Prob F genotipo * NS NS NS *
Trasp seoksk NS sfeksk skskk sfeksk
Geno*trasp seoksk NS sfeksk skskk sfeksk
Tukey 0.05 3.47 3.82 2.88 5.09 0.03

NS= No significativo P=0.05; *, **, *** gignificativo al 0.05, 0.01, 0.001 Prob F

Cuadro A-11. Frutos acumulados, peso fresco y seco por planta en los cultivares de chile Apaxtleco y
Mirasol (Capsicum annuum L) en funcion de la edad al trasplante, bajo condiciones de invernadero.

Montecillo, México. 2005.

Tratamiento P freso P seco

) Frutos acumulados B 1
Genotipos Trasp. gpl gpl

A 15 148 ¢ 50.7b 1140

30 144c¢ 77.2b 21.2b

45 19.0b 180.5a 46.3 a

M 15 9.8d 322¢ 7.4c

30 32.0a 188.6 a 472 a

45 7.2d 873 b 159b
Media genotipos A 16.1 102.8 26.3
M 16.3 102.7 23.5

Media trasplante 15 123D 41.5b 930

30 232 a 1329a 342 a

45 13.1b 1339a 31.1a

Media general 16.2 102.7 24.9
Prob F Genotipo NS NS NS

Trasp **% (3.4) *¥*% (39.1)  *¥*F*(11.9)

geno*trasp sk sk skskk

NS= No significativo P=0.05; *, **, *** gignificativo al 0.05, 0.01, 0.001 Prob F
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Cuadro A-12. Variables de crecimiento de chile Apaxtleco (Capsicum annuum L.) altura, area foliar y
numero de ramas por planta, en funcion de la incorporacion de receptaculo al suelo y edad al trasplante.

Datos promedio de 4 repeticiones. Montecillo, México. 2005.

Tratamiento 80 94 80 94 80 94
Receptaculo Trasp. Altura Altura AFdm2 AFdm2 No.ramas RI:n(i;is
R1 15 21.2b 325a 5-0a 159a 22.8 a 36.8a
25 25.4 ab 27.4b 33a 7.1b 219a 234b
35 27.0b 355a 23b 82b 7.1b 193Db
45 30.1a 36.1a 1.5b 4.1b 4.0b 139b
RO 15 23.7b 329a 57a 119a 24.0 a 31.7a
25 25.0b 29.2b 3.1ab 69b 16.0 a 21.6b
35 239D 30.6b 15b 43b 6.1b 139b
45 26.5b 38.6a 140 54b 50b 18.0b
Media receptaculo R1 25.9 32.9 3.0 8.8 13.9 233
RO 24.8 32.8 2.9 7.2 12.8 21.3
Media trasplante 15 22.4b 32.8b 54a 139a 234a 343a
25 25.2 ab 283 ¢ 3.2 ab 7.0b 189 a 22.5b
35 25.4 ab 33.0b 19b 63D 6.6b 16.6 b
45 283 a 374 a 14b 4.8b 4.5b 159b
Media general 25.7 32.9 2.9 8.0 13.7 22.3
Prob F Recep NS NS NS woH NS NS
skekeosk
Trasp *(4.7) *¥*F*(3.9) **(2.6) **(6.3) (12.04) ***(11.6)
Recep*trasp NS NS NS NS NS NS

NS= No significativo P=0.05; *, **, *** gignificativo al 0.05, 0.01, 0.001 Prob F
RI = Tratamiento con aplicacion de receptaculo de girasol, RO = Tratamiento sin aplicacion de receptaculo de girasol,
Recep = receptaculo, Trasp = trasplante, recep * trasp = receptaculo * trasplante.

Cuadro A-13. Variables de crecimiento de chile Apaxtleco (Capsicum annuum L.), nimero de nudos,
botones y flores por planta, en funcioén de la incorporacion de receptaculo al suelo y edad al trasplante.

Datos promedio de 4 repeticiones. Montecillo, México. 2005.

Tratamiento 80 94 80 94 80 94
No. No. No. No. No. No.
Receptaculo Trasp. Nudos nudos botones botones flores Flores
R1 15 80.5a 140.7 a 73.1a 135.0a 18.0a 50.1a
25 59.1b 939b 52.1a 93.1a 204 a 414 a
35 3140 88.6b 30.6b 64.5b 25a 372 a
45 14.6 ¢ 57.8b 16.1b 53.5b 04a 27.1b
RO 15 97.0 a 1219a 17.7b 113.1a 209 a 54.1a
25 5450 94.7b 40.5b 91.7a 10.2 a 42.1a
35 229¢ 60.4b 17.5b 5940 l4a 26.4b
45 155¢ 659b 24.7b 554b 1.8a 29.8 b
Media receptaculo R1 46.4 95.3 43.0 86.5 10.3 38.9
RO 47.4 85.7 38.6 79.9 8.6 38.0
Media trasplante 15 88.7% 1313 a 724 a 124.1 a 194 a 52.1a
25 56.8b 94.3 ab 46.3 ab 92.4 ab 153 a 41.7 ab
35 27.1 be 74.5b 24.1b 619D 19a 31.8 ab
45 15.1¢ 61.8b 20.4b 5440 1.1a 28.4b
Media general 46.9 90.5 40.8 83.2 9.5 38.5
Prob F Recep NS NS NS NS NS NS
sfeoksk sfeksk

Trasp (31.9)  (42.2)  ***(27.7) **(49.3)  *(20.9) *(22.8)
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recep*trasp

NS

NS

NS

NS

NS

NS
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Cuadro A-14. Variables de crecimiento de chile Apaxtleco (Capsicum annuum L.) peso seco del tallo, hoja (g pl™") a los 80 y 94 dde, sumatoria de peso seco del fruto, en

funcion de la incorporacion de receptaculo al suelo y edad al trasplante. Datos promedio de 4 repeticiones. Montecillo, México. 2005.

Tratamiento

80 dde 94 dde
. Ps tallo Ps hoja Ps tallo Ps hoja Z Peso seco g pl-1
Receptaculo Trasp. 21 i 21 b
gpl gpl gpl gpl
R1 15 7.75 ab 5.77 ab 20.02 a 16.15a 454 ab
25 6.55 ab 3.25 ab 1047 b 10.27 a 3263 b
35 4.85 ab 3.37 ab 10.87 b 992 a 43.06 ab
45 317 b 1.85 b 647 b 6.5 a 29.19 b
RO 15 10.22 a 8.07a 18.85 a 13.0 a 85.06 a
25 6.57 ab 4.72 ab 10.65 b 1122 a 2572 b
35 38 b 275 b 842 b 6.1 a 3495 b
45 332 b 2.02 b 7.85 b 7.1 a 4135 b
Media receptaculo R1 5.58 3.56 11.96 10.71 37.57
RO 5.98 4.39 11.44 9.35 46.77
Media tras. 15 8.98 a 6.92a 1943 a 14.57 a 6523 a
25 6.56 ab 3.98 ab 10.56 b 10.75 ab 29.17b
35 432D 3.06b 9.65b 8.01 ab 39.01 ab
45 3.25b 1.93b 7.16 b 6.80 b 3527b
Media general 5.78 3.97 11.7 10.03 42.17
Prob F Recep NS NS NS * NS
Trasp *E%* (3.53) X (3.21) *E% (3.56) *(6.74) ** (28.08)
Recep*trasp NS NS NS NS NS

NS= No significativo P=0.05; *, **  *** sjgnificativo al 0.05, 0.01, 0.001 Prob F

RI = Tratamiento con aplicacion de receptaculo de girasol RO = Tratamiento sin aplicacion de receptaculo de girasol
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Cuadro A-15. Variables de crecimiento de chile Apaxtleco (Capsicum annuum L.) peso seco del tallo, hoja (g m™?) a los 80 y 94 dde, sumatoria de peso

biomasa e IC, en funcién de la incorporacion de receptaculo al suelo y edad al trasplante. Datos promedio de 4 repeticiones. Montecillo, México. 2005.

seco del fruto,

Tratamiento 80 dde 94 dde S Peso seco . 2
) . 5 5 . 5 2 biomasa g m IC
Receptaculo Trasp. Pstallo gm Pshoja g m Pstallo g m Pshoja g m gm
R1 15 64.55 ab 48.1 ab 166.81 a 134.53 a 95.34 ab 396.68 a 024 a
25 54.56 ab 27.07 ab 8725 b 85.59 a 77.8 cd 250.64 be 032 a
35 40.4 ab 28.11 ab 90.58 b 82.67 a 59.87 ef 233.13 ¢ 0.26 a
45 2644 b 1541 b 5394 b 54.14 a 64.19 def 172.28 ¢ 0.39 a
RO 15 85.17 a 67.26 a 157.02 a 108.29 a 107.87 a 373.18 ab 0.29 a
25 54.77 ab 39.36 ab 88.71 b 935 a 74.54 cde 256.76 be 031 a
35 31.65 b 229 b 70.18 b 50.81 a 51.82 f 172.81 ¢ 031 a
45 27.69 b 16.87 b 6539 b 59.14 a 88.45 be 21298 ¢ 042 a
Media receptaculo R1 46.49 29.67 99.64 89.23 74.3 263.18 0.3
RO 49.82 36.6 95.32 77.93 80.67 253.93 0.33
Media trasplante 15 74.87 a 57.68 a 161.92a 12141 a 101.61 a 38493 a 0.26b
25 54.67 ab 33.21 ab 87.99b 89.55 ab 76.17 b 253710 0.32 ab
35 36.03b 25510 80.38 b 66.75 ab 5584 ¢ 202.98b 0.29b
45 27.07b 16.14 b 59.67 b 56.64 b 76.32b 192.63 b 0.40 a
Media general 48.15 33.13 97.48 83.58 77.48 258.56 0.32
Prob F Recep NS NS NS NS NS NS NS
Trasp **%(29.42) **%(26.76) **% (29.66) *(56.20) **%* (8.85) **%(80.15) **(0.11)
recep*trasp NS NS NS NS HAK NS NS

NS= No significativo P=0.05; *, ** *** significativo al 0.05, 0.01, 0.001 Prob F

RI = Tratamiento con aplicacion de receptaculo de girasol
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Cuadro A-16. Variables de crecimiento de chile Apaxtleco (Capsicum annuum L.), S, frutos en g m™, 3, peso
seco g m~, media de didmetro, media de longitud y rendimiento kg ha™ por planta, en funcién de la
incorporacion de receptaculo al suelo y edad al trasplante. Datos promedio de 4 repeticiones. Montecillo,

México. 2005.

Tratamiento ¥ frutos >P.S Media Media Ren
Receptaculo Trasp. gm™ gm™ diametro longitud kg ha™
R1 15 195.88 abc ~ 95.34 ab 1.26 a 6.51 a 953.42 ab
25 123.1 ¢ 77.8 dc 127 a 6.4 ab 778.0 cd
35 140.28 be 59.87 ef 133 a 6.52 a 598.72 ef
45 141.68 bc 64.19 def 144 a 5.64 bc 641.97 def
RO 15 144.72 abc 107.87 a 132 a 5.72 be 1078.75 a
25 204.54 a 74.54 cde 122 a 6.25 ab 745.43 cde
35 123.1 ¢ 51.82 f 14 a 522 ¢ 51822 f
45 167.53 abc 88.45 bce 135 a 541 ¢ 884.53 be
Media receptaculo R1 150.24 74.3 1.32 6.27 743.03
RO 159.97 80.67 1.32 5.65 806.74
Media tras. 15 17031 a 101.61a 1.29 ab 6.12a 1016.09 a
25 163.82 ab 76.17b 1.24b 6.32a 761.72 b
35 154.61 ab 55.84 ¢ 1.36 ab 5.87 ab 558.48 ¢
45 131.69b 76.32b 140 a 552b 763.25b
Media general 155.11 77.49 1.33 5.96 774.88
Prob F Recep NS NS NS otk NS
Trasp *(37.11) ** (8.86) *(0.15) *EE(0.48)  *FH* (88.58)
Recep*trasp skekeosk seoksk NS sekeosk sekeosk

NS= No significativo P=0.05; *, **, *** gignificativo al 0.05, 0.01, 0.001 Prob F

RI = Tratamiento con aplicacion de receptaculo de girasol

RO = Tratamiento sin aplicacion de receptaculo de girasol
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APENDICE-B

Cuadro B-1. Altura de la planta (cm) de chile Apaxtleco y Mirasol (Capsicum annuum L) en funcion de la

edad al trasplante, bajo condiciones de invernadero. Datos promedio por planta, Montecillo, México. 2005.

Trasplante
Genotipo ddt Ronetl _,15 —— _,30 —— _,45
epeticion Media epeticion Media epeticion Media
1 2 1 2 1 2
80 56.0 47.0 51.5 77.0 55.0 66.0 81.0 48.0 64.5
101 80.0 55.0 67.5 82.0 66.0 74.0 95.0 67.0 81.0
124 95.0 80.0 87.5 95.0 73.0 84.0 106.0  76.0 91.0
Apaxtleco
146 104.0 91.0 97.5 102.0  88.0 95.0 122.0  109.0 1155
167 1140 108.0 111.0 109.0 101.0 1050 130.0 120.0 125.0
187 116.0 111.0 1135 109.0 108.0 1085 1350 122.0 128.5
80 54.0 36.0 45.0 85.0 80.0 82.5 60.0 70.0 65.0
101 70.0 47.0 58.5 106.0 100.0  103.0 91.0 94.0 92.5
. 124 76.0 51.0 63.5 118.0 107.0 1125 93.0 98.0 95.5
Mirasol

146 86.0 79.0 82.5 128.0 119.0 1235 97.0 99.0 98.0
167 110.0  90.0 100.0  140.0 1350 1375 103.0 1050 104.0
187 115.0 109.0 112.0 140.0 145.0 1425 1120 1150 113.5

Cuadro B-2. Niimero de ramas por planta de chile Apaxtleco y Mirasol (Capsicum annuum L) en funcion de

la edad al trasplante, bajo condiciones de invernadero. Montecillo, México. 2005.

Trasplante
Genotipo ddt — 15 R — 30 R - .,45
Repeticion Media epeticion Media epeticion Media
1 2 1 2 1 2
80 25 19 22 13 18 15.5 23 9 16.00

101 27.0  20.0 235 15.0 28.0 21.5 25.0 13.0 19.0
124 27.0  20.0 235 28.0  37.0 325 27.0 16.0 21.5

Apaxtleco

146 27.0  20.0 23.5 36.0 41.0 38.5 30.0 20.0 25.0

167 27.0 210 24.0 39.0 44.0 41.5 42.0 300 36.0

187 27.0 23.0 25.0 41.0 440 42.5 42.0 340 38.0

80 7.0 6.0 6.5 36.0 36.0 36.0 15.0 13.0 14.0

101 9.0 7.0 8.0 42.0 36.0 39.0 28.0 17.0 22.5

. 124 12.0 8.0 10.0 47.0 39.0 43.0 28.0 18.0 23.0
Mirasol

146 12.0 9.0 10.5 50.0 44.0 47.0 28.0 18.0 23.0
167 16.0 15.0 15.5 58.0 49.0 53.5 28.0 18.0 23.0
187 18.0 16.0 17.0 59.0  51.0 55.0 30.0  20.0 25.0
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Cuadro B-3. Niimero de nudos por planta de chile Apaxtleco y Mirasol (Capsicum annuum L) en funcion de

la edad al trasplante, bajo condiciones de invernadero. Montecillo, México. 2005.

Trasplante
Genotipo  ddt —————13 % &
epeticion Media epeticion Media epeticion Media
1 2 1 2 1 2
80 88.0 39.0 63.5 63.0 57.0 60.0 51.0 40.0 45.5

101 1240  62.0 93.0 89.0 85.0 87.0 74.0 67.0 70.5
124 1240  67.0 95.5 89.0 88.0 88.5 79.0 72.0 75.5

Apaxtleco
146 136.0  89.0 112.5 98.0 95.0 96.5 89.0 82.0 85.5
167 148.0 109.0 128.5 124.0 121.0 1225 96.0 91.0 93.5
187 162.0 151.0 156.5 136.0 1390 1375 1150 1220 1185
80 54.0 17.0 35.5 79.0 104.0 91.5 35.0 33.0 34.0
101 98.0 22.0 60.0 154.0 130.0 142.0 61.0 46.0 53.5
. 124 102.0  43.0 72.5 172.0 159.0 165.5 72.0 53.0 62.5
Mirasol

146 106.0  67.0 86.5 206.0 185.0 1955 82.0 69.0 75.5
167 109.0  86.0 97.5 231.0 220.0 2255 87.0 80.0 83.5
187 137.0  119.0 128.0 312.0 327.0 3195 96.0 101.0 985

Cuadro B-4. Area foliar (dm?) por planta de chile Apaxtleco y Mirasol (Capsicum annuum L.) en funcién de
por p p

la edad al trasplante, bajo condiciones de invernadero. Montecillo, México. 2005.

Trasplante
Genotipo  ddt  ————13 % 5
epeticion Media epeticion Media epeticion Media
1 2 1 2 1 2
80 1270 11.90 12.30 11.40 9.50 10.45 1420  13.40 13.80

101 17.60 18.60  18.10  18.10 2290 20.50 19.60 23.20 21.40
124 20.50 2420 2235 26.00 2740 2670 2870 29.90  29.30

Apaxtleco
146 27.60 26.60 27.10 31.70 3390 32.80 43.00 4530 44.15
167 28.60 2430 2645 3190 32.00 3195 4890 42.70 45.80
187 22.80 2530 24.05 2930 2790 28.60 39.70 38.90  39.30
80 7.90 6.70 7.30 19.00 1450 16.75 10.00 1090 1045
101 1590 1500 1545 3540 33.60 3450 2620 2190 24.05
Mirasol 124 18.50 17.60  18.05 4430 41.80 43.05 29.30 30.00 29.65

146 2540 2420 2480 5330 51.80 5255 3810 41.50 39.80
167 21.40  26.60 24.00 53.80 5390 53.85 38.10 38.80 38.45
187 20.60 22.80 21.70 4530 4490 45.10 3330 3290 33.10
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Cuadro B-5. Numero de botones por planta de chile Apaxtleco y Mirasol (Capsicum annuum L.) en funcion

de la edad al trasplante, bajo condiciones de invernadero. Montecillo, México. 2005.

Trasplante
Genotipo ddt - _,15 - _,30 - _,45
Repeticion Media Repeticion Media Repeticion Media
1 2 2 1 2
49 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
53 11.0 14.0 12.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
56 13.0 15.0 14.0 12.0 15.0 13.5 0.0 0.0 0.0
61 15.0 16.0 15.5 20.0 23.0 21.5 120 16.0 14.0
80 40.0 29.0 345 50.0 69.0 59.5 32.0 250 28.5
Apaxtleco
101 1220 35.0 78.5 42.0 54.0 48.0 12.0 58.0 35.0
124 77.0 88.0 82.5 65.0 39.0 52.0 45.0 43.0 44.0
146 81.0 75.0 78.0 38.0 52.0 45.0 39.0 33.0 36.0
167 56.0 96.0 76.0 61.0 25.0 43.0 440 22.0 33.0
187 74.0 58.0 66.0 25.0 59.0 42.0 19.0 25.0 22.0
49 0.0 0.0 0.0 10.0 13.0 11.5 0.0 0.0 0.0
53 8.0 9.0 8.5 12.0 13.0 12.5 0.0 0.0 0.0
56 10.0 12.0 11.0 15.0 17.0 16.0 13.0 16.0 14.5
61 13.0 14.0 13.5 20.0 23.0 21.5 18.0 19.0 18.5
. 80 29.0 6.0 17.5 80.0 74.0 77.0 35.0 31.0 33.0
Mirasol
101 40.0 12.0 26.0 104.0 118.0 111.0  24.0 24.0 24.0
124 320 28.0 30.0 102.0 82.0 92.0 15.0 51.0 33.0
146 240 420 33.0 89.0 87.0 88.0 47.0 19.0 33.0
167 29.0 41.0 35.0 56.0 94.0 75.0 39.0 21.0 30.0
187 12.0 18.0 15.0 15.0 21.0 18.0 14.0 36.0 25.0

Cuadro A-6. Peso seco de tallo, hoja y fruto (g pl™), en chile Apaxtleco y Mirasol (Capsicum annuum L.) en

funcién de la edad al trasplante, bajo condiciones de invernadero. Montecillo, México. 2005.

Tratamiento Repeticion Media Repeticion Total Repeticion Total
Genotipo  Trasplante 1 2 1 2 1 2

15 29.7 314 30.6 16.3 14.6 15.5 8.0 7.8 7.9

Apaxtleco 30 19.1 21.9 20.5 15.3 10.6 13.0 237 26.5 25.1

45 26.6 28.9 27.8 15.0 9.0 12.0  37.8 36.5 37.2

15 22.9 25.7 24.3 18.5 19.5 19.0 9.6 11.8 10.7

Mirasol 30 29.0 27.7 28.4 17.2 15.5 16.4 48.4 52.3 50.4

45 55.6 59.4 57.5 23.3 20.2 21.8 8.7 11.6 10.2
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Cuadro A-7. Numero de flores por planta de chile Apaxtleco y Mirasol (Capsicum annuum L.) en funcion de

la edad al trasplante, bajo condiciones de invernadero. Montecillo, México. 2005.

Trasplante
Genotipo ddt - _,15 - _,30 - _,45
Repeticion Media Repeticion Media Repeticion Media
1 2 1 2 1 2
49 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
53 2.0 4.0 3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
56 6.0 9.0 7.5 3.0 6.0 4.5 0.0 0.0 0.0
61 5.0 8.0 6.5 5.0 9.0 7.0 4.0 5.0 4.5
80 5.0 9.0 7.0 13.0 6.0 9.5 8.0 5.0 6.5
Apaxtleco
101 62.0 15.0 38.5 9.0 13.0 11.0 9.0 13.0 11.0
124 43.0 29.0 36.0 18.0 12.0 15.0 140 220 18.0
146 26.0 40.0 33.0 19.0 17.0 18.0 4.0 15.0 9.5
167 28.0 16.0 22.0 9.0 15.0 12.0 12.0 8.0 10.0
187 21.0  25.0 23.0 17.0 9.0 13.0 13.0 11.0 12.0
49 0.0 0.0 0.0 3.0 5.0 4.0 0.0 0.0 0.0
53 2.0 4.0 3.0 4.0 5.0 4.5 0.0 0.0 0.0
56 4.0 7.0 5.5 6.0 5.0 5.5 2.0 4.0 3.0
61 3.0 5.0 4.0 10.0  13.0 11.5 3.0 5.0 4.0
. 80 4.0 3.0 3.5 18.0  19.0 18.5 3.0 2.0 2.5
Mirasol

101 23.0 12.0 17.5 36.0 25.0 30.5 13.0 11.0 12.0
124 16.0  24.0 20.0 32.0 40.0 36.0 12.0 14.0 13.0
146 11.0 11.0 11.0 28.0 22.0 25.0 15.0 29.0 22.0
167 14.0 12.0 13.0 19.0 25.0 22.0 12.0 240 18.0
187 9.0 17.0 13.0 21.0  29.0 25.0 22.0 16.0 19.0

Cuadro B-8. Variables de crecimiento de chile Apaxtleco (Capsicum annuum L.) primer muestreo de altura,
en funcion de la incorporacion de receptaculo al suelo y edad al trasplante. Datos promedio de 4 repeticiones.

Montecillo, México. 2005.

Tratamiento Repeticion Media x
Recep. Trat. I II I v
15 29.25 22.00 24.25 19.25 23.69
S 25 24.15 27.75 23.90 24.25 25.01
35 20.50 20.25 29.75 25.00 23.88
45 28.25 24.25 28.25 2505 26.50
15 18.75 21.00 24.00 21.00 21.19
C 25 26.25 27.00 2405 24.00 25.38
35 32.75 21.00 26.25 28.00 27.00
45 28.00 28.25 33.75 30.50 30.13
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Cuadro B-9. Variables de crecimiento de chile Apaxtleco (Capsicum annuum L.) segundo muestreo de
altura, en funciéon de la incorporacion de recepticulo al suelo y edad al trasplante. Datos promedio de 4

repeticiones. Montecillo, México. 2005.

Tratamiento Repeticion
Recep. Trat. 1 1I 111 I\Y Media x
15 35.75 32.25 36.50 27.25 32.94
Sin 25 25.25 34.00 30.75 26.75 29.19
35 28.25 32.50 34.25 27.25 30.56
45 40.25 36.00 42.00 36.25 38.63
15 33.00 29.75 36.00 31.50 32.56
Con 25 27.75 31.00 25.25 25.75 27.44
35 31.85 33.25 39.50 37.25 35.46
45 34.25 34.75 39.25 36.25 36.13

Cuadro B-10. Variables de crecimiento de chile Apaxtleco (Capsicum annuum L.) primer muestreo de area
foliar y numero de ramas por planta, en funcién de la incorporacion de receptaculo al suelo y edad al

trasplante. Datos promedio de 4 repeticiones. Montecillo, México. 2005.

Tratamiento Repeticion Media x
Recep. Trat. 1 1I 111 v

15 892.86 372.11 759.50 273.74 574.56

S 25 244.70 424.25 213.72 340.58 305.81
35 82.88 32.94 270.18 235.68 155.42

45 172.03 57.73 213.83 117.84 140.36

15 388.44 376.76 906.33 346.86 504.60

C 25 298.78 561.44 295.25 159.39 328.72
35 204.79 61.23 211.55 443.78 230.34

45 64.13 70.41 314.92 139.82 147.32

Cuadro B-11. Variables de crecimiento de chile Apaxtleco (Capsicum annuum L.) segundo muestreo de area
foliar y numero de ramas por planta, en funciéon de la incorporacion de receptaculo al suelo y edad al

trasplante. Datos promedio de 4 repeticiones. Montecillo, México. 2005.

Tratamiento Repeticion Media x
Recep. Trat. 1 1I 111 v
15 1712.9 1104.9 1239.2 717.7 1193.7
S 25 492.0 1715.8 516.3 473.5 799.4
35 303.5 157.6 672.4 624.0 4394
45 806.6 3194 641.8 397.6 541.4
15 24523 1287.8 1749.0 885.3 1593.6
C 25 983.4 939.0 580.2 355.6 714.6
35 449.8 874.2 804.7 1158.5 821.8
45 224.7 590.9 548.7 293.3 414.4
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Cuadro B-12. Variables de crecimiento de chile Apaxtleco (Capsicum annuum L.) primer muestreo en
numero de ramas por planta, en funcion de la incorporacion de receptaculo al suelo y edad al trasplante.

Datos promedio de 4 repeticiones. Montecillo, México. 2005.

Tratamiento Repeticion
Recep. Trat. 1 1I 111 I\Y Media x
15 37.50 24.00 23.00 11.50 24.00
S 25 14.00 30.00 9.50 10.50 16.00
35 7.50 0.00 7.50 9.50 6.13
45 4.00 1.00 11.00 4.00 5.00
15 20.00 21.00 36.00 14.50 22.88
C 25 40.00 22.50 14.50 10.50 21.88
35 8.00 1.50 10.50 8.50 7.13
45 1.50 0.00 7.00 7.50 4.00

Cuadro B-13. Variables de crecimiento de chile Apaxtleco (Capsicum annuum L.) segundo muestreo en
numero de ramas por planta, en funcion de la incorporacion de receptaculo al suelo y edad al trasplante.

Datos promedio de 4 repeticiones. Montecillo, México. 2005.

Tratamiento Repeticion
Recep. Trat. 1 11 111 v Media x
15 43.0 38.0 27.5 18.5 35.50
S 25 18.0 31.5 19.0 18.0 27.88
35 13.5 5.0 15.0 22.0 22.63
45 29.5 10.0 16.5 16.0 29.25
15 50.0 43.5 35.5 18.0 40.50
C 25 30.5 30.0 16.5 16.5 29.63
35 20.0 19.5 16.0 21.5 28.00
45 13.0 11.5 16.0 15.0 25.13

Cuadro B-14. Variables de crecimiento de chile Apaxtleco (Capsicum annuum L.) primer muestreo en
numero de nudos por planta, en funcion de la incorporacion de receptaculo al suelo y edad al trasplante.

Datos promedio de 4 repeticiones. Montecillo, México. 2005.

Tratamiento Repeticion Media x
Recep. Trat. I 1I 111 v
1 144.00 108.50 90.50 45.00 97.00
S 2 52.50 90.50 32.50 42.50 54.50
3 22.00 11.50 27.00 31.00 22.88
4 13.50 10.50 22.50 15.50 15.50
1 71.00 68.00 116.50 66.50 80.50
C 2 94.00 61.00 38.00 43.50 59.13
3 33.50 12.50 43.00 36.50 31.38
4 12.00 11.50 19.00 16.00 14.63
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Cuadro B-15. Variables de crecimiento de chile Apaxtleco (Capsicum annuum L.) segundo muestreo en
numero de nudos por planta, en funcion de la incorporacion de receptaculo al suelo y edad al trasplante.

Datos promedio de 4 repeticiones. Montecillo, México. 2005.

Tratamiento Repeticion

Recep. Trat. 1 1I 111 I\Y Media x
1 154.5 132.0 124.0 77.0 121.88

S 2 71.0 137.0 104.0 67.0 94.75

3 52.5 26.0 85.0 78.0 60.38

4 97.0 43.5 71.0 52.0 65.88

1 175.5 147.0 137.5 103.0 140.75

C 2 103.0 138.5 73.5 60.5 93.88

3 60.0 88.5 81.5 124.5 88.63

4 48.5 55.5 68.5 58.0 57.63

Cuadro B-16. Variables de crecimiento de chile Apaxtleco (Capsicum annuum L.) primer muestreo en
numero botones por planta, en funcion de la incorporacion de receptaculo al suelo y edad al trasplante.

Datos promedio de 4 repeticiones. Montecillo, México. 2005.

Tratamiento Repeticion
Recep. Trat. 1 11 111 v Media x
15 96.00 58.50 93.50 39.00 71.75
S 25 36.50 71.00 25.50 29.00 40.50
35 24.00 0.00 23.50 22.50 17.50
45 25.50 7.50 48.50 17.50 24.75
15 44.50 43.50 117.00 87.50 73.13
C 25 67.50 48.50 47.00 45.50 52.13
35 36.00 8.00 42.00 36.50 30.63
45 4.00 9.50 25.50 25.50 16.13

Cuadro B-17. Variables de crecimiento de chile Apaxtleco (Capsicum annuum L.) segundo muestreo en
numero botones por planta, en funcion de la incorporacion de receptaculo al suelo y edad al trasplante.

Datos promedio de 4 repeticiones. Montecillo, México. 2005.

Tratamiento Repeticion Media x
Recep. Trat. 1 1I 111 v
15 131.5 111.0 123.0 87.0 113.13
S 25 49.0 142.5 114.5 61.0 91.75
35 39.5 22.0 83.5 92.5 59.38
45 78.5 45.0 42.0 56.0 55.38
15 199.0 119.0 106.0 116.0 135.00
C 25 72.5 122 129.0 49.0 93.13
35 53.5 43.0 63.0 98.5 64.50
45 50.0 49.0 63.5 51.5 53.50
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Cuadro B-18. Variables de crecimiento de chile Apaxtleco (Capsicum annuum L.) primer muestreo en
numero flores por planta, en funcion de la incorporacion de receptaculo al suelo y edad al trasplante. Datos

promedio de 4 repeticiones. Montecillo, México. 2005.

Tratamiento Repeticion Media x
Recep. Trat. 1 1I 111 v
15 64.50 12.50 6.50 0.00 20.88
S 25 5.00 32.00 1.00 3.00 10.25
35 0.00 0.00 4.00 1.50 1.38
45 0.50 0.00 4.00 3.00 1.88
15 10.00 16.50 34.50 11.00 18.00
C 25 41.50 30.50 6.50 3.00 20.38
35 3.00 0.00 1.50 5.50 2.50
45 0.00 0.00 0.50 1.00 0.38

Cuadro B-19. Variables de crecimiento de chile Apaxtleco (Capsicum annuum L.) segundo muestreo en
numero flores por planta, en funcion de la incorporacion de receptaculo al suelo y edad al trasplante. Datos

promedio de 4 repeticiones. Montecillo, México. 2005.

Tratamiento Repeticion Media x
Recep. Trat. I 1I 111 v
15 58.5 56.5 45.5 56.0 54.13
S 25 14.0 72.5 55.5 26.5 42.13
35 2.0 6.0 46.0 51.5 26.38
45 27.0 29.0 30.5 32.5 29.75
15 46.5 45.5 64.0 44.5 50.13
C 25 31.5 54.0 56.5 23.5 41.38
35 13.0 52.0 35.5 48.5 37.25
45 12.0 24.0 35.0 37.5 27.13

Cuadro B-20. Variables de crecimiento de chile Apaxtleco (Capsicum annuum L.) en numero de frutos por
m®, en funcién de la incorporaciéon de receptaculo al suelo y edad al trasplante. Datos promedio de 4

repeticiones. Montecillo, México. 2005.

Tratamiento Repeticion Media x
Recep. Trat. I 1I 11T v

15 117.93 158.34 153.71 148.91 144.72

S 25 225.00 202.43 179.63 211.11 204.54
35 133.68 94.13 158.34 106.25 123.10

45 149.66 180.21 162.14 178.13 167.54

15 214.59 193.76 229.63 145.57 195.89

C 25 133.68 94.13 158.34 106.25 123.10
35 134.41 169.23 130.63 126.85 140.28

45 147.92 91.67 170.27 156.86 141.68
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Cuadro B-21. Variables de crecimiento de chile Apaxtleco (Capsicum annuum L.) en peso seco del fruto m?,
en funcion de la incorporacion de receptaculo al suelo y edad al trasplante. Datos promedio de 4 repeticiones.

Montecillo, México. 2005.

Tratamiento Repeticion Media x
Recep. Trat. I 1I 11T v
15 92.65 118.14 102.26 118.45 107.88
S 25 75.83 72.29 70.14 79.91 74.54
35 52.32 46.57 58.45 49.95 51.82
45 86.25 89.95 88.03 89.58 88.45
15 96.75 98.27 102.29 84.06 95.34
C 25 78.33 77.48 77.59 77.80 77.80
35 59.87 66.90 59.61 53.11 59.87
45 64.71 61.32 63.94 66.82 64.20

Cuadro B-22. Variables de crecimiento de chile Apaxtleco (Capsicum annuum L.) en didmetro del fruto, en
funcién de la incorporacion de receptaculo al suelo y edad al trasplante. Datos promedio de 4 repeticiones.

Montecillo, México. 2005.

Tratamiento Repeticion Media x
Recep. Trat. I II 111 v
15 1.32 1.28 1.37 1.32 1.32
S 25 1.20 1.24 1.17 1.20 1.20
35 1.40 1.44 1.42 1.34 1.40
45 1.25 1.48 1.34 1.36 1.36
15 1.20 1.19 1.27 1.41 1.27
C 25 1.23 1.23 1.30 1.32 1.27
35 1.33 1.13 1.69 1.16 1.33
45 1.49 1.38 1.41 1.50 1.45

Cuadro B-23. Variables de crecimiento de chile Apaxtleco (Capsicum annuum L.) en longitud del fruto, en
funcién de la incorporacion de receptaculo al suelo y edad al trasplante. Datos promedio de 4 repeticiones.

Montecillo, México. 2005.

Tratamiento Repeticion Media x
Recep. Trat. I II 111 v
15 5.39 5.72 5.58 6.20 5.72
S 25 6.52 6.25 5.80 6.42 6.25
35 5.22 4.66 5.75 5.24 5.21
45 5.45 5.51 5.27 5.41 5.41
15 6.11 6.80 6.52 6.64 6.52
C 25 6.38 6.69 6.14 6.40 6.40
35 6.31 6.05 7.21 6.52 6.52
45 5.63 5.64 5.56 5.74 5.64
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Cuadro B-24. Variables de crecimiento de chile Apaxtleco (Capsicum annuum L.) en peso seco del tallo en
m®, en funcién de la incorporaciéon de receptaculo al suelo y edad al trasplante. Datos promedio de 4

repeticiones. Montecillo, México. 2005.

Tratamiento Repeticion Media x
Recep. Trat. I II 111 v
15 138.28 60.81 104.13 37.49 85.17
S 25 56.64 64.97 44.98 52.48 54.77
35 23.32 13.33 43.32 46.65 31.65
45 34.99 23.32 32.49 19.99 27.70
15 55.81 71.64 83.30 47.48 64.56
C 25 55.81 70.81 54.98 36.65 54.56
35 43.32 24.99 28.32 64.97 40.40
45 19.99 27.49 29.99 28.32 26.45

Cuadro B-25. Variables de crecimiento de chile Apaxtleco (Capsicum annuum L.) en peso seco del tallo en
m® a los 80 dde, en funcion de la incorporacion de receptaculo al suelo y edad al trasplante. Datos promedio

de 4 repeticiones. Montecillo, México. 2005.

Tratamiento Repeticion Media x
Recep. Trat. I II 111 v
15 138.28 60.81 104.13 37.49 85.17
S 25 56.64 64.97 44.98 52.48 54.77
35 23.32 13.33 43.32 46.65 31.65
45 34.99 23.32 32.49 19.99 27.70
15 55.81 71.64 83.30 47.48 64.56
C 25 55.81 70.81 54.98 36.65 54.56
35 43.32 24.99 28.32 64.97 40.40
45 19.99 27.49 29.99 28.32 26.45

Cuadro B-26. Variables de crecimiento de chile Apaxtleco (Capsicum annuum L.) en peso seco del tallo en
m® a los 94 dde, en funcion de la incorporacion de receptaculo al suelo y edad al trasplante. Datos promedio

de 4 repeticiones. Montecillo, México. 2005.

Tratamiento Repeticion Media x
Recep. Trat. I II 111 v
15 169.93 129.12 166.60 162.44  157.02
S 25 64.14 130.78 85.80 74.14 88.71
35 54.98 47.48 96.63 81.63 70.18
45 74.97 48.31 76.64 61.64 65.39
15 144.94 168.27 179.10 174.93 166.81
C 25 94.13 117.45 73.30 64.14 87.26
35 69.97 89.96 87.47 114.95 90.59
45 42.37 60.81 57.59 54.98 53.94
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Cuadro B-27. Variables de crecimiento de chile Apaxtleco (Capsicum annuum L.) en peso seco de hoja a los
80 dde, en funcién de la incorporacion de receptaculo al suelo y edad al trasplante. Datos promedio de 4

repeticiones. Montecillo, México. 2005.

Tratamiento Repeticion Media x
Recep. Trat. I II 111 v
15 100.793 41.65 95.795 30.821 67.26
S 25 33.32 46.648 35.819 41.65 39.36
35 11.662 3.33 36.652 39.984 2291
45 18.326 8.33 24.99 15.827 16.87
15 37.485 40.817 80.801 33.32 48.11
C 25 42.483 62.475 44.982 20.825 42.69
35 24.99 12.495 21.658 53.312 28.11
45 9.996 13.328 17.493 20.825 15.41

Cuadro B-28. Variables de crecimiento de chile Apaxtleco (Capsicum annuum L.) en peso seco de hoja a los
94 dde, en funcion de la incorporacion de receptaculo al suelo y edad al trasplante. Datos promedio de 4

repeticiones. Montecillo, México. 2005.

Tratamiento Repeticion Media x
Recep. Trat. I II 111 v
15 127.449 118.286 114.121 73.304  108.29
S 25 71.638 184.926 59.143 58.31 93.50
35 34.986 22.49 68.306 77.469 50.81
45 66.64 32.487 72.471 64.974 59.14
15 173.264 124.117 165.767 74.97 134.53
C 25 128.282 114.121 55.811 44.149 85.59
35 55.811 74.137 83.3 117.453 82.68
45 24.157 80.801 59.143 52.479 54.15
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