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INTRODUCCION

El cultivo de las hortalizas es una actividad agricola de
gran importancia en Mé&xico, pues adem&s de producir alimentos
son de gran importancia socio-econfmica, generan emplecs consu

mo de fertilizantes, plaguicidas y combustible, entre otros.

El chile en sus diferentes especies y variedades constitu
ye unido al frijol y al maiz la principal dieta del campesina-
do mexicano, ya que es usado come condimento, consumo fresco,
seco o encurtidos: Siendo una de las principales fuentes de vi
tamina C, entre las diversas especies de chile es el serrano

(Capsicum annuum L,) uno de los principales,

El cultivo del chile serrano (Capsicum annuum L,) ha toma

do cierta importancia en los filtimos afios, principalmente en
la regibn Centro del Estédo de Nuevo Lebn con la instalacibn
de las plantas procesadoras de Montemorelos y Santa Catarina,
N.L. cuyo producto es para el consumo del mercado local Yy para

el procesamiento del producto para otros mercados nacionales.

Aunado a lo anterior por su alta redituabilidad por uni-
dad de superficie comparado con los cultivos b&8sicos. Es por
esto que me vi motivado a realizar el siguiente trabajo de den
sidades de plantacifin bajo diferentes sistemas de siembra en
la produccibn de chile serranc para aumentar la informacidn ad

quirida.



Mediante el siguiente trabajo se pretende conocer cual es
la mejor densidad de poblaci8n bajo los sistemas de hilera ség
cilla y doble hilera, la cual aumente la produccifn y no aumen
te la cantidad de mano de obra, maguinaria e insumo agricolas,

para poder conocer mejor la adaptacibn del cultivar Tampiquefio

74, en la regibn de Marin, N.L,



LITERATURA REVISADA

Origen.

El centro de origen del chile en general se encuentra lo-
calizado en Guatemala, Honduras, Costa Rica y en el sur de Mé&-
xico. Se tienen antecedentes de siembra en chile serrano

(Capsicum annuum L.) del Norte de Puebla e Hidalgo.

En la actualidad se siembra en la_regién del declive del
golfo un chile con las mismas caracterfsticas del serranc. Pe
ro con un tamafio no mayor de 3 cm denominado serranito, el

cual posiblemente es el ancestro cultivado del tipo comercial

‘que hoy se conoce. (32)

Distribucién.

Dada la gran diversidad de tipos de chiles cultivados y
silvestres que hay en México y sus diversos usos y el amplio
rango de adaptac¢idn, el cultive sé desplazf a otras regiones
en donde encontrd condiciones favorables para su desarrollo co
mo son las costas del Golfo de México (Veracruz y Tamaulipas}
y del Pacffico (Nayarit y Sinaloa). Sin embargo es comGn en-
contrarlo en todas las regiones productoras de chile (Golfo,
Pacifico, Mesa Central, Regifén Norte y Sur); en climas tropi-
cales al igual que en zZonas templadas y semidridas, en altitu-
des que varian desde el nivel del mar hasta los 2500 msnm.

(1, 32)



Cristobal Col6n contribuyb a la distribucién del chile
por el viejo continente y por todo el mundo, ya gque el regreéo
de su primer viaje llevS a Europa las primeras seﬁillas, don-
de el chile fue adaptado y su uso se generaliz8 por todo el

mundo principalmente de las variedades no picantes. (11)

Importancia econémica,

El chile es una hortaliza de mucha importancia en México
donde el 90-95% de los habitantes lo consume, pudiendo consi-
derarse un consumo de 3 Kg percapita, ya que este intervie-
ne diariamente en la dieta del pueblo en diferentes formas,

-ya sea como alimento directo o procesado en salsas, polvo &
encurtido, la importancia econbmica de este cultivo es eviden
te por su amplia distribucién y usos que tiene en todo el pafs.

(18, 32)

El Srea sembrada para el ciclo agricola de 1988, de chi-
les, de mayor uso incluyendo el chile Bell} fué de 64,000 hec
tireas con un rendimiento promedio de 8.5 ton/ha y una produc
ciétn total de 543,934 toneladas con un incremento del 1.1%.

(5)

El 80% de la &rea sembrada es bajo riego y 20% restante
es de temporal y humedad residual principalmente en los esta-

dos de Tamaulipas y Veracruz. (32)

Por lo gue corresponde a la exportaci6n de chiles pico-



s0s en las filtimas cinco temporadas ha tenido un aumento muy

considerable ya que pasd de 17,653 toneladas en 1984-85 a

32,764 toneladas en 1988-89. De las cuales el 15% (4985) co-
L]

rresponden a chile serrano. (4,5)

Taxonomia

Clasificacitn taxonfmica.

Reino; Vegetal
Subreino: Embriofitas
Divisibn: Tragqueofitas
Subdivisibn: Pteropsidas
Clase: Angiospermas
Subclase Dicotiledonea
Orden: Tubiflorae
Familia: Soianaceae
Género: Capsicum
Especie: annuum

Lineo descubrid las especies (Capsicum annuum L) y {Cap-

sicum frutescens) basandose principalmente en el cardcter de

duracifn de un ciclo vegetativo. Considerando a las formas o

tipos de (C. annuum L} como anuales y a las de (C, frutescens)

como perennes. (14, 28)

Caracteristicas boténicas.

Rafz: Existe una variacién en las ralces en cuanto a



forma y tamano, desde la rafz tipica o pivotante, teniendo el
mayor volumen en los 40 cm primeros y alcanzando una profuh-
didad de hasta 70 a 80 cm, estando en relacibn al tipo de sue
lo y manejo que se le otorgue al cultivo, sobre todo de acuer
do al método de siembras y arreglo topolégico que se le pro-
porcione hasta la rafz fibrosa presente en suelos con malas

condiciones fisico-quimicas. (32, 37)

Tallo: El1 tallo es cilindrico y por su hibito de creci-
miento es compacto. Postrado, erecto y con ligeras angulacio
nes, ramific&ndose a una altura de 20 cm, puede alcanzar alfg
ras desde 0.5 a 1.5 m dependiendo del manejo y sistema de siem
bra. El1 téllo presenta diferentes grados de pubescencia, lo
cual da diferentes tonalidades de verdes, aungque pueden pre-

sentarse materiales glabros. (32)

Hojas: Son de color verde alcanzan de 3 - 5 cm de largo
¥ 2 cm de ancho son oblongas, lancecladas o ligeramente anchas
terminadas en punta gue se van adelgazando en la base péra for
mar un pecfclo (37). Las hojas tienen diferentes tonalidades

de verde que dependen de las pubescenclas aungue las hay gla-

bras. (32)

Flores: Las flores son sencillas, aparecen en las axilas
de las hojas, tienen pétalos de color blanco o de color plirpu-
ra pocc comfin, con cinco estambres y un solo pistilo supero,

se localiza auto polinizacidén y pelinizacibn cruzada. (41)



Frutos: Los frutos son bayas semicartilaginosas, de for-
ma alargada o ligeramente encorvados y algunos de forma cénica,
tienen de 2 a 10 cm de longitud, con cuerpo cilindrico y epi-
dermis lisa, presentan de 2 a 5 16culos, son muy picantes de
color verde gue varia desde el claro al muy obscuro cuando in-
madure, cambiando luego a color rojo al madurar, aunque hay ge

notipos que maduran en café o anaranjado. (32, 41)

Subtipos: La variacifn morfolSgica de la planta no estéa
relacionada con el tipo de fruta gue produce, por lo gue el

fruto se clasifica de acuerdo a su forma y tamano:

a) Balin. Son frutos de 2 a 4 cm de longitud, de forma cbnica
o alargada muy firmes y de poca aceptacién en el mercado

fresco.

b) Tipico. Los frutos son alargados de 4 a 8 cm de largo,

rectes, lisos de &pice agudo o redondeado, es el m&s comer
cial,
c) Largo. Frutos con una longitud mayor de 8 cm muy puntiagu

dos y enconvados. (32)

Semillas: Es de color cremoso, aplastadas, con di&metro
aproximadamente de 2-3 mm de forma esférica y lisa. El poder
germinativo puede mantenerse por cuatro 6 cinco anhos si se

conservan en condiciones de refrigeracibn a temperaturas bajas.



Condiciones ambientales y ecolfgicas

El agua.

El agua tiene muchas funciones en la vida de la planta
ya que ésta es el fnico solvente y medio de transporte de to-
dos los alimentos, hormonas, vitaminas y se combina con el
diéxido de carbonc en la formacién de las substancias inicia-
les en la fotosiIntesis; se combina con el almidén y compues-
tos afines en la formacidén de la glucosa en la respiracién y

mantiene la turgencia de las cé&lulas vivas. (8)

El agua es absorbida en la zona de los pelos radiculares
y transpirada en toda la superficie de la planta expuestas a
las fuerzas de evaporacidn, la absorcifn del agua por los pe-
los radiculares est8 en. funcién de la temperatura del suelo.
Temperaturas altas rébido movimiento y con bajas temperaturas

bajo movimiento. (8)

las deficiencias de agua se deben suplantar por medioc de
riegos para lo cual se recomienda el riego por gravedad por
ser el m&s econémico y mis sencillo y se recomienda realizar
los riegos en las horas tempranas 6§ por las tardes cuando el

cultivo. lo necesite. (35)

Clima.

Tiene un amplio rango de adaptacibn, pues se le estable-

ce en zconas tropicales, subtropicales y semidridas, sin embar



go prefiere el calor ya que es mas sensible al frfo ya que las
bajas temperaturas detienen sus actividades. El grado térmi-
co Sptimo es alrededor de los 20°C, pero temperaturas mayores

de 35°C bloquean generalmente el proceso de fructificacién.

(39)

Los climas frescos de invierno con temperaturas alternan
tes son una limitante para que el cultivo se siembre en forma
directa (en la zona centro de Nuevo Ledn). Por lo que se op-
ta por la siembra en almlcigos donde es protegido durante la

mayor parte del invierno para ser transplantados a fines de

Febrero o principios de Marzo. (35)

La Luz

La luz es parte integrante de la reaccibfn fotosintética,
en la cual provee la energia para la combinacién del difxido
de carbono y el agua en la formaciéﬁ de los primeros compues-
tos elaborados, cuando mayor es la cantidad de luz aprovecha-
ble, con otras condiciones favorables, mayor es la proporcidn
de fotosintesis y la cantidad de carbohidratos utilizables pa

ra el crecimiento y desarrollo de la planta. (8)

En cuanto a la duracifn de la luz, el chile serranc (Cap-

sicum annuum L} crecen mejor las plantas y prosperan adecua-

damente con un rango de 8-12 horas de luz al dia. Cuando el
chile se encuentra expuestoc a una deficiente luminosidad, pre

senta raquitismo, el ciclo vegetativo se alarga, se retraza
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la floracién y fructificacién. (19)

Suelo.

En general el suelo para el cultivo del chile es aquel

gque tenga una profundidad mayor de 30 com, que sea suelo, bien

drenado, rico en materia orginica, de textura franco-arenosa,

franco, franco limoso y areno-arcilloso. (17, 36)

Por lo que se refiere al suelo no es una limitante ya gque

se adapta tanto a suelos tropicales, subtropicales hasta semi

Aridos.

El cultivo puede tener problemas en suelos que retengan
bastante humedad, ya gue puede ocasionarse pé€rdidas de plantas

por asfixia de raices y presencia de enfermedades criptogami-

cas. (8)

Temperatura

La temperatura en combinacifn con otreos factores influye
notablemente en la localizacibn de las exportaciones hortico-
las. E1 chile es de las plantas qué prosperan y se desarro-—
llan mejor dentro de una variacién de temperaturas cdlidas que

oscilan entre 15 y 20°C. (B, 40)

La fluctuacién Sptima de temperatura puede definirse co-
mo la variacifén dentro de la cual se efectfian el mdximo de fo-

tosintesis y una respiracifn normal durante el ciclo de vida



11

de la planta, permitiendo la obtencién de los mfs altos rendi-

mientos comerciales,

En forma general, la mayor parte de las plantas cultiva-
das forman nuevas cé&lulas y el protoplasma estd hecho de azfica
res (glucosa), la formacién de estas nuevas células es esen-
cialmente una reacciédn biogquimica y por lo tanto la temperatu-

ra influye directamente en la velocidad de este proceso.

A temperaturas abajo del 6ptimo, la fotosiIntetis y la res
piracién disminuyen, pero la fotosintesis disminuye en mayor

proporcidn que la respiracién. (8)

Practicas culturales
Preparacifn del terreno.

La preparacibn adecuada del terreno de siembra es un as-
pecto de mucha importancia para el éxito de este cultivo. Es
necesario que el terrenc esté libre de malas hierbas; sin te-
rrones que dificulten el desafrollo mejor de las rafices tanto
laterales como en profundidad, lo cual le proporciona resisten
cia contra el viento y la sequia. Adem&s debe de estar bien
nivelado para evitar encharcamientos que causen pudriciones en
las raices de las plantas en desarrollo, se recomienda reali-
zar un barbecho a una profundidad de 25 a 30 c¢m cuando el te-
rreno tenga algo de humedad gque permita trgbajar sin que se

formen terrones; en terrenos arcillosos se debe realizar una
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cruza es decir, realizar un segundo barbecho perpendicular al
primero para mullir los terrones que se hallan alcanzado a for

mar en el primero. (23, 34, 35)

Se realiza un rastreo 15 a 20 dfas después de realizar el
barbecho o la cruza para desmorcnar los terrones formados y

asi poder proporcionar una buena cama de siembra. (34)

En terrencs que tengan desnivel se recomienda dar una ni-
velacibn para evitar encharcamientos y poder hacer un uso més

eficiente del agua de riego. (35)

El surcado este se realiza de acuerdo al arreglo topoldgi
co que se halla asignado al cultivo, el cual puede ser de hile

ra sencilla & doble hilera.

Siembra.

La siembra se realiza por lo general en alm&cigos (Norte
Yy Mesa Central), ya que las bajas temperaturas de Diciembre,
Enero, Febrero no permiten el crecimiento del cultivo. Ademés
mediante los almicigos es posible dar mayores cuidados en la
siembra y proteccién a las pléntulas logrando mayor seguridad

en el establecimiento del cultivo. (35)

Para la siembra en almécigo se recomienda de 400-500 g de
semilla para un almfcigo de 30 m2 que son suficientes para

plantar una hectéarea., (27)
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La época de siembra varia para cada localidad dependiendo
del periodo libre de heladas que existen en la zona. En la ma
yoria de las zonas chileras del pais se siembra en el ciclo de

primavera verano, una vez pasado el peligro de heladas.

En el estado de Nuevo Lebn se siembra: E1 temprano, Enero

-Febrero y el tardio Marzo-aAbril.

Construccifn del almicigo.

Los almicigos pueden hacerse de tierra, o bien camas
frias con estructuras de concreto, asbesto, madera etc., pero
se prefieren los almécigos de tierra por lo facil y econfmico

gue resulta su construccién.

Los almécigos deberdn estar cerca del abastecimiento de
agua, en partes altas, bien drenadas y libres de malezas. Pa-
ra facilitar la siembra, los riegos Y deshierbes, el tamano de
los almécigos no debe ser de mis de un metro de apcho y el lar

go que sea necesario. (35)

La forma m&s comfin de construir un almicigo es levantando
un bordo sobre el terreno de 20 cm de altura. Para preparar

la mezecla de suelo se recomienda:

1 Parte de arena de rio
1 Parte de estiércol bien descompuesto y cernido.

1 Parte de tierra del lugar.
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La mezcla se distribuye a lo largo del borde en una capa

de 10 cm y después de esto se nivela para evitar encharéamien-

tos. (35)

La desinfeccifn del almicigo se realiza con la finalidad
de eliminar semillas de malas hierbas, plagas y organismos da-
fiinos para las plantas "ahogamientos™ &6 "damping off". Para
lo cual se usa bromuro de metilo a razén de una libra de bromu
ro por 10 metros cuadrados de almicigo, después de desinfectar
se deja reposar 48 horas y antes de utilizar el suelo se desta

pa y se deja ventilar por 72 horas.

La siembra en almlcigos se realiza en tierra venida colo-
cando la semilla 2 cm de profundidad y a chorrillo continuo,
con una separacién de 10 cm entre hileras. Por lo que se re-

quiere de 400 a 500 g de semilla por hectdrea. (34, 35)

Combate de malezas.

La eliminacibén de malas hierbas es importante en este cul
tivo principalmente en las etapas iniciales de desarrocllo de
la planta. Para su combate deben efectuarse tres o cuatro es-
cardas meclnicas y manuales cuando su poblacién sea elevada, o
cuando el suelo esté compactado. Al cierre del cultivo o sea
cuando ya no se puede usar maguinaria, las escardas son manua-

les o con cultivadora de traccién animal. (31, 35)

El uso de herbicidas es restringido pero se puede utili-
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zar por ejemplo Enide que es un herbicida pre-emergente del
cual se aplican de 8 a 10 Kg por hectirea. También la hezcla
de 4 kg de Enide mfs un litro de Trefl&n, ambos se aplican an
tes de que salgan las hierbas en terreno himedo o seco regando

después de aplicar. (31, 35)

Riegos.

Al tercer dia del transplante las plantas necesitan para
establecerse un riego o "bano" entre los seis y ocho dias des
pués se da otro riego de sobrebafio. Posteriormente, la fre-
cuencia de les rieqgos es variable dependiendo principalmente
de la lluvia, temperatura, tipo del suelo y del estado de desa
rrollo de las plantas. En general los riegos se dan cada 20
dias, aunque hay E&pocas y terrenos en que deben darse riegos

ligeros cada 10 6 12 dfas. (31)

Siempre son mejores los riegos iigeros y frecuentes que
los pesados y espaciados; para una mejor pré&ctica de riego hay
gue tener presente que los excesos de humedad facilitan el ata
que de enfermedades de la rafz y después de un periIodo de abun
dancia de agua; la escasez de &sta provoca la pudricién de la
punta de los frutos. Los cambios de humedad extremos juntos
con temperaturas altas y poca humedad del aire provocan la caf

da anormal de flores y frutos pequenos. (3, 31)

10389
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Fertilizacién.

La fertilizacifn es un factor primordial en la produccién
de chiles, ya que al estar el cultivo alrededor de 200 dias de
be contar con un buen nivel de fertilidad de ésto es que la re
comendacifn para la fertilizacibfn es la siguiente: 180-80-00,

180 Kg de N por hectdrea m&s 80 Kg de P por hectdrea.

La fertilizacién se realiza en dos partes aplicando el to
tal del fésforo o sea 80 Rg/ha el cual se puede obtener de
174 Kg de super fosfato triple de calcio, m&s 80 Kg N/ha obte-
nidos de 174 kg de Urea, la segunda aplicacién se realiza a |
los inicios de floracibn aplicando los 100 Kg de N restante

obtenidos de 218 Kg de Urea. (12, 31, 35)

Es importante el nitr6geno ya que aumenta el ntGmero de
flores y frutos y el porciento de amarre, mientras que el f6s-

foro reduce los dias a floracibn y aumenta la calidad del fru-

to. (42)

Cosecha.

Los chiles deben de cosecharse cuando alcanzan el tamano
caracteristico de la variedad. En este cultivo es de entre 4y
6 am de longitud. Pero ademdls se debe de ver que el fruto esté
maduro pues si estd tierno, r&pidamente se deteriora y el ren-

dimiento bajo. El chile se debe de cosechar en verde y todo
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el fruto rojo, tierno y danado debe de separarse, pues su pre-

sencia en las arpilleras baja el precio en el mercado.- (22)

El primer corte o "calentona" se realiza aproximadamente
100 a 120 dfas después del transplante, el resto de los cortes
se realizan cada 10 & 20 difas o cuando el fruto alcance sus
caracteristicas deseadas, se realizan los cortes gque sean eco-
némicamente redituables. El nGmero varfa de acuerdo al manejo

del cultivo y las condiciones presentes. (34, 35)

Control de plagas.

La identificacifén y control oportuno de las plagas en el
cultivo de chile es muy importante ya que los insectos que lo

atacan causan danos severos a la planta y fruto.

Principales plagas del chile.

Picudo (Anthonomus eugenii Canc). El adulto es un escara-

bajo pequerio de 4 a 5 mm de largo y de color café& oscuro, la
hembra deposita los huevecillos en el interior de los botones
florales y de los frutos tiernos, La larva es de color blanco
cremoso, con la cabeza café, se desarrolla dentro del fruto y
se alimenta de la semilla en formacién, Posteriormente se
transforma en pupa y después en adulto, &stos hacen agujeros
por dende abandonan el fruto. Los danos de esta plaga pueden
notarse por los frutos cafdos en el suelo, los cuales presen-

tan marcas de piquete y agujeros. Su control se realiza cen lo
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siguiente:

Sevin al 80% 2 Kg/ha, Gusatifn Metflico al 20% 1.5 a 2 Lt/ha,

Folimat 1000 1 a 1.5 Lt/ha, Tamarén 600 1.5 a 2 Lt/ha.

La aplicacibn se realiza a partir de la primera floracidn
Yy luego de acuerdo a la infestacifn con un rango de tolerancia

de 8 a 15 dias antes de la cosecha. (31, 32, 35}

Mosquita blanca (Bemisia tabaci G.). La mosguita blanca en

su estado adulto es una palomilla muy pequena de color blanco
gue mide entre 1 y 2 mm de largo. Las hembras ponen los hueve
cillos en el envés de las hojas, a las cuales estén firmemente
pegadas. Este insecto en la forma de ninfa} permanece en las
hojas alimenté&ndose de ellas hasta llegar al estado adulto en
€l que tienen un vuelo muy activo. Su principal importancia
€5 que es un vector de mucho interés en las enfermedades vira-
les, por lo gue para su control se usa los siguientes insecti-

cidas:

Tamarbdn 600 1 Lt/ha.

Folimat 1000 1 Lt/ha. (23, 31, 33).

Otras plagas por orden de aparici®bn son: Diabr&ticas, Pul
ga Saltona, mayate rayado del pepino, pulgbn, minador y gusa-

nos trozadores. (22)

Principales enfermedades,

Marchitez del chile (Phytophtora capsici Leo) es a nivel
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nacional el principal problema del cultivo y el responsable de

la disminuciédn de los rendimientos en un 40%. (31)

Esta enfermedad es causada por el hongo gue vive en el
suelo afio tras ano y puede transmitirse por semilla. El1 dafo
principal se localiza normalmente en el cuello de la rafz o ba
se del tallo; presenta una mancha de color obscurc y de apa-
riencia seca que rodea al tallo y causa un marchitamiento re-
pentino y muerte de la planta. La infeccidn ocurre después de

los 70 dias de edad de la planta.

A la fecha el control de esta enfermedad con productos
fungicidas no ha tenido ninglin resultado satisfactorio; por 1lo
gue son necesarias las pricticas de cultivo para disminuir la
enfermedad. Como son rotacidn de cultivos, evitar excesos de

humedad y eliminar las plantas gue presenten los sfntomas de

la enfermedad. (32, 33)

Otras enfermedades son: Rhizoctonia, tizén temprano, tizén

tardioc y verticillium. (22)

Enfermedades virosas

Chamusguina.- Es provocada por el virus mosaico del pepi-
no (VMP) esta ocasiona en plantas en floracifn la formacién del
tejido muerto; origina la caida de las flores y hojas j6venes
© superiores. Posteriormente rebrotan las hojas con sintomas

de mosaico y deformadas.
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Enchinamiento.- Es ocasionado por el virus jaspeado del
tabaco (VJT) y se caracteriza por la presencia de un fuerte mo
saico, clorosis y deformacifén de las hojas, asf como una reduc
cién en el crecimiento de la planta la que presenta un aspecto

aborregado o enchinado.

Mosaico.- Es originado por la infeccifén del virus mosaico
del tabaco (VMT) que causa la presencia de un mosaico ligero
sin llegar a dancs mayores. Para el control de este virus se
recomienda no fumar en los almdcigos ni en el transplante y la

varse con jabSn las manos antes de iniciar el trabajo. (31)

Existen investigaciones que indican que hay disminucién

de la infeccibén viral a una mayor densidad de siembra. (5, 20)

Arreglo topeolégico, crecimiento y desarrollo.

Arreglo topolbgico.

El arreglo topolSgico ha sido considerado sobre una base
de tres elementos estructurales: el nfimero y tamano de los in-
dividuos gue forman los componentes bifticos y abibticos y el
ordenamiento de estos componentes, tanto espacialmente como en
sus" interacciones. Cuando un ecosistema cambia lo hace por

uno o varios de estos elementos que se modifican, (24)
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Crecimiento y desarrollo

Existen dos formas de crecimiento de las poblaciones que
son: la forma de crecimiento en J y la forma de crecimiento en
S o Sigmoide. La forma J se caracteriza por que la densidad au
mentard r4pidamente a manera exponencial o de interés compues-
to y se detiene bruscamente al hacerse la resistencia ambien-
tal eficaz de modo mis o menos repentino. La forma sigmoide
la poblacifn aumenta primero lentamente y luego mds rdpidamen-
te (acercédndose a una fase logaritmica). Pero no tarda en de-
crecer gradualmente a medida que la resistencia ambiental au-.
menta por porcentajes hasta que alcanza un nivel mds o menos

equilibrados esta es la forma caracteristica de crecimiento de

chile serrano (Capsicum annuum L},

El nivel superior mas alld del cual no puede darse creci-
miento importante alguno (en la forma sigmoide) ha sido consi-

derado como capacidad de porte. (24, 25)

El crecimiento de los individuos gque constituyen una po-
blacifn depende de las disponibilidades percapita de energfa,

materia e informacién © equivalentemente de su disponibilidad

de espacio o territorio que domina.

La densidad poblacional puede ser definida como la propor

cibén entre el nimero de organismos y la superficie o volGmen

que ocupan.
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Cuando la densidad poblacicnal es fija los organismos que
ocupan el territorio disponen de una facultad que se denomina
plasticidad que les permite ajustarse a territorios variables
en tamafio 8 intensidad. Dependiendo de la densidad poblacio-

nal y la productividad individual, existen dos tipos de morta-

lidad que son:

Mortalidad fisiolbgica.- Que ocurre bajo situaciones extremas

donde el ambiente individual yé no.-ves adecuado para el funcio-
namiento normal del organismo, lo cual ocurre cuando el ambien
te es demasiado adverso. Para los requerimientos del organis-

mo sobrepasando los limites de tolerancia,

Mortalidad ecolégica.- QOcurre cuando el medio no le proporcio-
na a los organismos los requerimientos para su mantenimiento y
desarrcllo, haciendo que la densidad poblacional se reduzca o©

incluso llegue a desaparecer

La densidad donde se bbtiene el m&ximo desarrollo indivi-
dual, es ineficiente desde el punto de vista de la productivi-
dad poblacional, pero permite maximizar el desarrollo indivi-
dual y en muchos casos la calidad de la cosecha, ademds del ta
mano y vigor de los organismes. En agricultura raramente se

trabaja este nivel, solo en productos de exposicidn.

En cultivos de granos o frutos se pretende mantener densi
dades cercanas a las que se logra la méxima productividad po-

blacional. E1l tamafioc ambiental expresa el potencial del medio



23

para producir capacidad que puede estar limitada por las dispo
nibilidades de recursos: Nutrientes, agua y energia. ‘La lini=-
tante puede ser también el habitat mismo, lo cual puede evitar
la ntilizacién integral de los recursos. La eliminacibn de las
limitantes ambientales significa automaticamente un aumento de
la capacidad sustentadora del medio en conjunto con una reduc-
c¢ién de la competencia interespecffica pues se aumenta la capa

cidad sin alterar la densidad. (21, 24)

El diccionario de la Real Academia Espahola define como

"Competencia” la disputa o contienda entre dos 6 mis sujetos

scbre alguna cosa.

Clement's et al., citados por Donald escribibé: En sentido
estricto dos plantas no importa gque tan cercas estén, no compl
ten una con otra mientras el contenido de agua y nutrientes
luz y calor rebasen las necesidades de ambos. La competencia
comienza cuando el suplemento de un factor cae debajo de las

demandas combinadas de las plantas.

Los factores por los cuales pueden competir las plantas
son: Agua, nutrientes, luz, oxigeno y bibxido de carbono., En
la fase reproductiva pueden sumarse también agentes de polini-
zacibn y dispersién. Hay otros factores que afectan el creci-
mientc tales como temperatura, humedad del aire, pero estos no

se encuyentran en suministro finito de manera que no son causa

de competencia. (16)
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Regulacién del crecimiento por la densidad de poblacifn,

Si una &rea es ocupada por pléintulas de determinada espe-
cie a medida que las pldntulas crecen se produce una mortali-
dad o aclarado de las mismas de modo que una vez que queden me
nos individuos. Por otra parte, el crecimiento de las plantas
esta en funcibn de su densidad, existe una densidad &ptima en
cultivos y en bosques que optimiza la biomasa total de la cohor
te y ademi&s que es posible consegquir esta densidad Sptima eli-
minando cierto nfimero de plantas. Se gana biomasa cuando se
aclara la vegetacifn. Seguramente porgue una vegetacifn menos
densa puede ser de mayor altura. Por lo gue es una estrategia

de la utilizacién del espacio y de la luz por la vegetacién te

rrestre, (21)

El principal factor que determina la densidad O6ptima de
siembra para cualgquier cultivo en particular es el genotipo y

la interacciéfn genotipo ambiente. (1§)

Datos de algunos trabajos sobre densidad de plantas en

chile.

Gretzmacher (1978) con el cultivar Neusielder Ideal obtu-
vo el mayor rendimiente por planta a 70 x 70 em bajo condicio-

nes de invernadero y a 50 x 50 cm bajo condicicnes de campa.

El rendimiento/irea se increment® con el aumento de la

densidad de plantas. (13)
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En experimentos con el cultivar Keystone Giant Resistant
N2 2 el mayor nivel de poblacién (60,000 pl/ha) incrementd los
rendimientos comerciales en otchio e invierno 2.8 y 7.1 ton/ha

respectivamente comparado con el nivel mis bajo (22,000 pl/ha).

(32)

El CU. Cecejsko Previsnutd Sladkd tuvo el m&s alto rendi-
miento con espaciamientos de 60 x 35 cm una planta/punto (26.6
ton/ha) a 60 x 35 cm con tres plantas/punto (36.9 ton/ha). La

densidad de plantas no tuvo efecto marcado en el peso de fru-

tos. (26)

En un experimento realizado por Hernfndez (1982) en San
Luis de la Paz, Guanajuato, con la variedad de chile ancho Crio
llo San Luis, los mejores rendimientos totales y comerciales
se obtuvieron con sﬁrcos de 1,07 vy 0,92 m. combinados con dis-
tancias entre plantas de 45 y 30 cm. Al aumentar la densidad
de poblacién se incrementé—la altura de planta, se redujo el

difmetro de tallo y disminuy6 el rendimiento individual de las

plantas. (16)

En el experimento realizado en General Escobedo, N.L. con
chile serranco, Quintanilla (19%73) encontrf los mayores rendi-
mientos con distancias entre surcos de 0.75 m y entre plantas

de 0.4 y 0.6 m con muchos problemas de manejo a esas distan-

cias. (28)



26

Solano (1984) encontr$ que no hubo diferencia significa-
tiva entre los rendimientos a las diferentes distancias entre
rPlantas pero se observ5 una tendencia a incrementar los rendi-

mientos conforme se reducia la distancia entre plantas. (38)

Sundstrom encontrd que la produccién de chile Tabasco se
incrementaba con un aumento en la tasa de N de 0-112 Rg de N/

ha, y un decremento en el espaciamiento entre plantas de 81-

10 ecm. (10)

El porcentaje de la cosecha mecanizada de chile Tabasco
rojo en relacién a frutos verdes y naranjas removidos fué€ mejo

rado con un espaciamiento de 20 cm entre plantas. (10) -

Se obsexrv6 que la calidad y rendimiento de frutos es afee

tade por las densidades de poblacién.



MATERIALES Y METODOS

Localizacibén del experimento.

El presente Erabajo se realizé durante el cicloc primavera
verano de 1989 en el Campo Agricola Experimental de la Facul-
tad de Agronomfa de la Universidad Auténoma de Nuevo Lebn; en
el Municipio de Mérin, N.L., su ubicacibn geogrifica correspon
de a 25°53' latitud norte y 108°03' longitud oeste del meridia

no de Greenwich, teniendo una altitud de 367 msnm.

Clima de la regién.

El clima de la regibn segfin la clasificacién de Koppen mo
dificada por Enriqueta Garcia (1973) es de tipo BS;(h')hx'(e'),
el cual se define como un clima seco con precipitacién media
anual ligeramente sﬁperior a 500 mm, teniendo como méxima 600
mm y como minima 200 mm anuales, Con una temperatura media
anual de 22°C, siendo en los meses mis frfos (Diciembre y Ene-
ro) mencres a los 18°C y extremos con una oscilacidn mayor de
14°C entre el dia y la noche; las temperaturas mi&s altas se en

cuentran en los meses de Julio y Agosto en los cuales son mayo

res de 2B°C.

La precipitacidn se presenta durante todos los meses del

afio pero se concentran de Agosto a Octubre.
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Cuadro 1. Condiciones ambientales que prevalecieron durante el
desarrollo del experimento, efecto de la densidad de
plantacién bajo tres sistemas de siembra en la pro-
duccién de chile serrano (Capsicum annuum L) en Ma-
rin, N.L., en el ciclo primavera-veranc 1989,

T T T PD
Media Media
Mes Mixima minima Media Total Evaporacitn
Enero 24°C 9°C 16.5°C 20,5 mm 57.39 mm
Febrero 22¢ 7.5° 15 14.4 78.74
Marzo 30,5¢ 10° 20° 0 182.15
Abril 33° 15¢° 24° 10.7 166.62
Mayo 36° 21° 28,5° 3.6 183.22
Junio 36° 22° 30° 4,7 *
Julio 37° 21° 29° 88 197.95
Agosto 35" 22° 28.5° 115.5 220.88

Datos obtenidos de la Estaci6tn Climatolf6gica Marin, N.L. 1989.

* Dato perdido.

Material utilizado.

Material genético: Para realizar el presente trabajo se
utiliz6 plantas de chile serrano de la variedad Tampigueno-74;

las que fueron necesarias para transplantar y reponer fallas.

Material y equipo de labranza; se ytiliz6 tractor con di-
ferentes implementos (rastra,arado, bordeador, etc), ademds se

utiliz6 equipo manual de labranza como azadbn, pala, aspersoras

sifones, metro, etc.
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Mé&todo

El diseno utilizado para el andlisis estadistico fué€ un
factorial asimétrico (3x3x5), con un arreglo en parcelas subdi
vividas dentro de un disefio bisico de bloques completos al
azar, considerando cuatro repeticiones.. De tal forma que en

parcelas subdivididas se distribuyé de la siguiente manera:
Factor "A" (Sistemas de plantacién con 3 niveles) se acomod6
en parcela grande dentro del diseno bloques completos al azar.

Factor "B" (distancia entre plantas con 3 niveles) en parcela

mediana completamente al azar de la parcela grande.

Factor "C" (cortes con 5 niveles) dentro de parcela chica.

El modelo del disenio experimental es el siquienter

d
Eji(c) + (SC)jl + (DC)yq + ('SDc)jkl + Eijkl (d)

i=1.... R=4
J=1.... 8=3
k=1....D=3
l1=1....Cc=25
ijkl = 180 U.E.
Donde:

¥jjk1 = Es la ikjl-ésima observacibn.
M = Es la Media General.

Rj = Es la i=€sima repeticién



30

Sj = Es el efecto del j-€simo sistema de plantacién.
Eij(al = Es el ij-€simo error experimental de parcela.grande.
Dx = Es el efecto del k-€sima distancia entre plantas.
(SD)jk = Es el efecto de interaccifn del j-ésimo nivel del fac
tor S y K-€simo nivel del factor D.

Eijk(b) = Es el ijk=8&simo error experimental de parcela media-

na,
Cy = Es el efecto del 1-Esimo corte.
Ej(c) = Es el 1-&simo error experimental de cortes por repeti-
cibn.
(8CY41 = Es el efecto de interaccifén de j-&simo nivel.del fac-
tor S y el 1-&simo nivel del factor C. -
(DC)k3 = Es el efecto de interaccibén del k-é&simo nivel del fac
tor D vy el l-&ésimo nivel del factor C.
(SDC) jx1 = Es el efecto de interaccidn de segundo orden del
j—ésim6 nivel del factor S, k-&simo nivel del fac-

tor D v el L-€simo nivel del factor C.

Eijkl(d)= Es el ijkl-é&simo error experimental total.

La hip6tesis ha probar es:

T

Ho; T; = Ty vs His Ty #
Todos los tratamientos Al menos uno de los trata-

tienen el mismo compor mientos es diferente a los

tamiento. demss.
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Especificaciones del experimento.

Cada unidad experimental estuvo constituida por cuatro

surcos cuyas dimensiones fueron:

Para hilera sencilla de 8m de largo y 1.20m de separaci®n

entre los surcos? dando una 4rea de parcela experimental de

38.4 m2,

Para doble hilera de 8m de largo y 1.60m de separacidn en

tre los surcos, dando una Srea de parcela experimental de 51.2
n?.

Para doble hilera de 8m de largo y 2.00m de separacidén en
tre los surcos dando una Area de parcela experimental de 64.0
m2,

La parcela Gtil estuvo constituida por dos surcos centra-

les eliminando una planta de cada erilla del surco resultando:

Para hilera sencilla.

Con separacifin de 20cm entre plantas = 18.24 m“,
Con seperacién de 30cm entre plantas = 17.76 m2,

Con seperacibn de 40cm entre plantas = 17.28 m

Para doble hilera de 1.60 m entre surcos.

Con separacibén de 20cm entre plantas = 24,32 m2.
con separacidn de 30cm entre plantas = 23.68 m<.

Con separacifn de 40cm entre plantas = 23,04 m?
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Para doble hilera de 2.00 m entre surcos.

Con separacifn de 20 cm entre plantas = 30.4 m2 ,
Con separacifn de 30 c¢cm entre plantas = 29.6 m2,

Con separacifn de 40 c¢m entre plantas = 28,8 m2

El sistema de siembra fu€ de hilera sencilla, y doble hi-

lera con separacién de 20,30 y 40 cm entre plantas.

Especificacifn de tratamientos.

T,y (51D1) = Sistema de siembra a hilera sencilla con 1.20 m.
entre surcos y 20 cm entre plantas.

Ty (S1D2) = Sistema de siembra a hilera sencilla con 1,20 m
entre surcos y 30 cm entre plantas.

T3 (S1D3) = Sistema de siembra a hilera sencilla con 1,20 m
entre gsurcos y 40 c¢m entre plantas,

T4 (S2P1) = Sistema de siembra a doble hilera con 1.60 m
entre gurcos y 20 cm entre plantas.

Ty (SpD2) = Sistema de siembra a doble hilera con 1.60 m
entre gurcos y 30 cm entre plantas.

T¢ (S,D3) = Sistema de siembra a doble hilera con 1.60 m
entTe gurcos y 40 cm entre plantas.

T7 (S3P1) = Sistema de siembra a doble hilera con 2.00 m

| entre gsurcos y 20 cm entre plantas.

Tg (S3D2) = Sistema de siembra a doble hilera con 2.00 cm
entre surcos y 30 cm entre plantas.

Tg (S3D3) = Sistema de siembra a doble hilera con 2.00 m

entre surcos y 40 cm entre plantas.
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La distribucién de los tratamientos se muestran en el cro

quis del experimento (Figura 1).

Variables estudiadas.

1.,- Rendimiento (Kg)
2.- Difmetro de fruto (mm)
3.- Longitud de fruto (mm)

4.- Altura de planta (cm)

Los datos para el and&lisis estadiIstico de las variables,

fuercon tomadas de la siguiente manera:

Para la variable rendimiento (Xg)

Se cosecharon los frutos de las plantas de la parcela Gtil eli
minando la primera y la Gltima planta por efecto de bordo, el
dato obtenido se_franspolé para una hectérea, estc se realizé

para cada uno de los cortes en todos los tratamientos.

Para la variable didmetro de fruto (mm)
Se tomaron 10 frutos al azar para cada uno de los tratamientos

en cada corte, para que se les tomara la lectura con el ver-

nier obteniéndola en mm,

Para la variable longitud de fruto (mm)

Lds 10 frutos que fueron utilizados para la variable didmetro
fueron utilizados para tomar la lectura de su longitud utili-

zando para esto el vernier, el cual se utilizb de la siguiente

manera,el fruto era medido desde la base del fruto hasta la
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D2 Di
5 I
ANCHO DE SURCO DISTANCIA+ PLANTAS
S5tz L.20m HS D120 cm.
S2=1.60m H.D D2=30¢em.
S3=200m H.D Da=40cm.

Figu¥2 1. Croquis del experimento "Efecto de la densidad de
plantacidn bajo tres sistemas de siembra en la pro-
duccidn de chile serrano (Capsicum annuum L.) en Ma
rin, N.L. en el ciclo primavera-verano de 1989.
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punta obteniéndose los datos en mm.

Para la variable altura de planta (cm)

Se tomaron la lectura de 10 plantas al azar, las cuales eran
medidas desde la superficie del suelo hasta las filtimas ramas
de la copa utilizandoc un metro para esto; cabe mencionar gque

este dato solo se tomd en los cuatro primeros cortes.

Desarrollo del experimento.

l.a preparacién del almicigo se realiz$ el dfa 27 de Di-
ciembre de 1988 mezclando adecuadamente tierra del lugar, are-

na y estiércol perfectamente tamizados en proporciones 1:1:1.

la siembra se realizd a chorrillo ligeroc en peguenos sur-—
cos espaciados a 10 cm. con una profundidad de siembra de 1.5
cm. Después de la siembra se procedié a dar un riego pesado,

para favorecer la germinacién de la semilla.

Se debe mencionar gue en esta época del ano las temperatu
ras son inferiores a las que puede soportar el cultivo de chi-
le serrano. Por lo cual la siembra del almicigo se realizf en
el tlnel de plédstico, tapando el almicigo por la tarde y desta
pdndolo por la manana (seglin las condiciones prevalecientes)
para evitar quemaduras de las plantas por las altas temperatu-

ras ocasionadas por el plé&stico.
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Preparacifn del terreno.

La preparacifn del terreno donde se llev6 a cabo el expe-
rimento const6 de un barbecho y un paso de rastra, para dejar

el suelo en condiciones 6ptimas de transplante.

El barbecho se realizf con el objetivo de exponer plagas,

que pudieran encontrarse en el suelo y que pudieran ocasionar
dafic a las plantas. El rastreo se realizb para dejar el suelo

mullido y manejable, ya que por medio de este se desmoronan

los terrones de mayor tamano.

Posteriormente se procedi® a la formacién de los surcos
los cuales fueron: para hilera sencilla de 1,20 m de ancho y

para doble hilera 1.60 y 2.00 m de separacibn.

Transplante.,

El transplante se realizd el dia 24 de Febrero de 1989.
Para lo cual se necesitd realizar el dfa 23 de Febrero dar un
riego pesado para agilizar el transplante; también al almici-
go se le castigd por 3 dias sin riego para que las plantas en- .
durezcan (acumulen carbohidratos), y se aclimaten a las condi-

ciones ambientales prevalecientes, para evitar las fallas al

momento del transplante.

Al momento de plantar en el terreno definitivo la pléntu-
la se procedib a dar un riego ligero, para agilizar el trans-

plante y manejo de las plantas.
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El transplante se realizé6 de acuerdo a las distancias en-
tre plantas, para lo cual se utiliz6 cinta métrica ya que las
distancias son: 20, 30, 40 cm entre plantas, colocando una

planta por punto.

Riegos.

El primer riego se realizf al tercer dia después del
transplante para mantener hlmedo al suelo y evitar un encostra
miento severo, que ocasionara la muerte de las plantas. En el
ciclo del cultivo se realizaron un total de 15 riegos de auxi-
lio efectuados de acuerdo como se fueron presentando su necesi

dad para el cultivo.

Fertilizacién.

Para la fertilizacifn se empled la férmula 180-80-00 la
dosis total fue distribuida en dos aplicaciones: la primera se
realiz6 el 41a 20 de Febfero, 3 dfias antes del transplante
aplicando 80 kg de N y todo el f£6sforo, los fertilizantes uti-
lizados como fuente de nitrbgeno y fésforo fueron Urea y Super
Fosfato de Calcio Triple respectivamente. La segunda aplica-
cién se realizb el dia 3 de Mayo o sea en la floracibén aplican
do el nitrégeno restante (100-00-00). La fertilizacifn se rea

lizd en banda sencilla y doble banda en ambas aplicaciones.

Control de plagas.

Las plagas que se presentaron durante el desarrollo del
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cultivo fueron: diabrSticas, minadores, chinches, gusanos tro-
zadores y arafias rojas y otros en menor frecuencia los cuales
se controlaron con los siguientes productos: Monitor 600 2ml/
lt. de agua. Diazynon 3 ml/lt de agua, Folimat 1.5 ml/lt de

agua, Tamarén 1.5 ml/lt de agua.

Enfermedades

Durante el desarr¢cllo del experimento no se tuvo proble-
mas con enfermedades, por lo cual las aplicaciones de fungici-

das no fueron necesarias.

Deshierbes.

Los problemas con malezas se presentaron con algo de in-
tensidad por lo que se requirif realizar el primer deshierbe
el 4dia 28 de Ma;zo y después de este como se fu€ requiriendo,
hasta realizar el primer deshierbe con traccién animal ya que
la altura de las plantaé no se prestaba para realizarlo con

tractor.

Las malezas que se presentaron con mayor frecuencia fue-
ron: Polocote, quelites, mala mujer, correhuela, zacate John-

son y otras.

Escardas,

Se realizaron 3 escardas, las 2 primeras se realizaron pa

ra eliminar las malezas y arropar al cultivo con tierra y le-
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vantar los surcos para facilitar los riegos. La tercera escar-
da se realizf con 3 propfsitos, el primera era para tapar el

fertilizante de la segunda aplicacién, el segundo para facili-
tar la aireacibn y el tltimo para levantar los surcos ya borra

dos y facilitar el riego.

Cosecha.

Se realizaron un total de 5 cortes de los cuales se toma-—
ron los datos correspondientes, la cosecha se realiz6 cuando
el frutc tenia el tamalio comercial asi como sus caracteristi-
cas propias en cuanto a color, brillo y consistenéia, realizan
do el primer corte el dfa 1 de Junio para finalizar el dfa 12

de Agosto con el guinto corte.



40

Cuadre 2. Calendarizacién de actividades realizadas en el expe
rinento de la densidad de plantacidn bajo tres siste

nas de siembra en la produccién de chile serrano
(Capsicum annuum L) en Marin,

mavera-verano l1989.

N,L., en el ciclo pri-

1988 DIAS DEL' MES
Actividad | Dic. | Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio 2Agosto
Siembra de 27
almicigo
Preparacién 20 1
del
terreno
Transplante 24
Replante 2
26 6, 9, | 3,18 5, 6,
Riegos 17 is, :
26 |
23, a |1
28,
Escardas 28 18 3
Deshierbes 28 25 19
Fertilizacibn 20 3
al suelo
Fertilizacifn
foliar 26 10
Aplicacisn de 3,10 26 10, |3 11
Insecticida 17,29 25 30
Cosecha g 25 | 11,19

31,




RESULTADOS Y DISCUSION

Rendimiento (Kg)

El anflisis de varianza (Cuadro 3) de los resultados obtg

nidos mostrd diferencia significativa al 5% del factor Cortes

(C) para el rendimiento.

Cuadro 3. BAnflisis de wvarianza para la variable rendimiento
del experimento; Efecto de la densidad de plantaci®n
bajo tres sistemas de siembra en la produccibn de
chile serrano (Capsicum annuum L.) en Marin, N.L. en
€l ciclo primavera verano de 1989.

F.U. gl. Sl CeM. Fcal. P>F
Bloques 3 142136448 47378816 3.4915 0.090
Factor "a" 2 10736128 5308064 0.3956 0.693
Error (a) 6 81417472 13569579
Factor "B" 2 9523968 4761984 0.5100 0.614

AXB 4- 52894336 13223589 1.4163 0.268
Error (b) 18 168056576 9336476
Factor "C" 4 602982400 150745600 8,06567** 0.000
Error (C) 12 224277300 18689775

AxC 8 21148928 2643616 0.4617 0.840

BXC 8 18699392 2337424 0.4082 0.882
AXBXC 16 49018240 3063640 0.5350 0.876
Error (d) 96 549665536 5725682.6
Total 179 1706279424

** Altamente significativo
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El comportamiento de esta variable se mostr$ en general
con una media de 2684.272 Kg/corte por hectdrea, con valores
extremos de 673.67 kg y 6062.50 kg por corte como minimo y ma-

ximo respectivamente.

Posteriormente se procedi a realizar una comparacién de
medias entre cortes utilizando el nivel de significancia del
5% observindose que estadisticamente en este nivel el mejor
corte fué el cuarto el cual es muy diferente del sequndo, ter-
cero y primero y similar estadisticamente al gquinto corte pero

con una media mayor.

Para los dem&s factores como para sus interacciones no se
obtuvo diferencia significativa. Peroc se observd que el mayor
rendimiento se obtiene con una densidad de 41666 pl/hé: de la
combinacifén de doble hilera a 1.60 m de separacibn entre sur-

cos y 30 cm entre plantas.

Tabla 1, Medias para cortes en Kg por hectirea para la varia-
ble rendimiento del presente experimento,.

Cortes Medias (Kg/ha)
4 6062.5000 &
5 2888,8301 AB
2 1989.,9200 B
3 1806,.4399 B
1 673.6700 B

Significancia = 5%
Tukey = 3249,5811



Tabla 2. Medias de sistemas de siembra por distancia entre
plantas; para la variable Rendimiento en Kg/ha por
cinco cortes del presente experimento.

Sistemas de Distancia entre plantas
siembra 20 cm 30 cm 40 cm
H.S. 1.20m 3229,8000 1892,3500 1911.0000
H.D. 1,60 m 2415.7500 3843.4500 2144.0000
H.D, 2.00 m 3159,6500 247%.1000 3083,.3500
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Difmetro de fruto (mm)

El anilisis de varianza (Cuadro 4) muestra un efecto sig-

nificativo al 5% para ‘1los factores:

Sistemas de siembra (Factor A).

Cortes (Factor C).

Interaccifn de sistemas de siembra por corte (AxC}.

Interaccibn de segundo corte de sistema de siembra por distan-

cia entre

Cuadro 4.

plantas por corte (AxBxC).

Andlisis de varianza para la variable difmetro de
fruto del experimento; Efecto de la densidad de plan
tacidn bajo tres sistemas de siembra en la produc-
¢ién de chile serrano (Capsicum annuum L.) en Marin,
N.L. en el ciclo primaVera verano de 1989.

F.U. gl S.C. C.M. Fcal P>F
Bloques 3 1,300781 0.433594 1.6048 0.284
Factor "A" 2 15,707031 7.853516 29.0675 ** 0,001
Error (a) 6 1.621094 0.270182
Factor "B" 2 3.046875 1.523438 3.1021  0.068

AXB 4 3.265625 0.816406 1.6024 0.202
Error (b) 18 8.83944 0.491102
Factor (C) 4 65.554688 16.388672 20,0739 ** 0.000
Error (C) 12 9.79200 0.816416

AxC 8 18.23881 2,279785 q4,0977 ** 0.000

BxC 8 7.480469 0.935059 1.6806 0.074
AxBxC 16 17.636718 1.102295 1.,9812~* 0.016
Error (d) 96 56.410156 1,102295
Total 179 1976.101563

** Altamente significative

* significativo
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Primeramente se procedif a realizar una comparacifn de me
dias entre los sistemas de siembraj; utilizando un nivel de sig
nificancia del 5% observd&ndose que el sistema de siembra de do
ble hilera de 1.60 m entre surcos es significativamente dife-
rente y superior al sistema de hilera sencilla de 1.20 m entre
surcos pero estadf{sticamente similar al sistema de doble hile-

ra de 2.00 m entre surcos.

Se observa gque en densidades mds altas se obtienen frutcs

de mayor didmetro. (Gr&fica 1).

Tabla 3. Medias de 51stemas de siembra para la variable Difme-
tro de frutd en mm del presente experimento, .

Sistemas - Medias {mm)
H.D (1.60 m) 14,2967 A
H.D (2.00 m) 14.2450 A
H S (1.20 m) 13.6458 B
Nivel de significancia = 0.05

Tukey = 0.2912
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Grafica 1. De la variable difmetro de fruto en sistemas de -
siembra del experimento; Efecto de la densidad de
plantaci®n bajo tres sistemas de siembra en la pro
duccifn de chile serrano (Capsicum annuum L.) en
Marin, N.L. en el ciclo primavera-verano de 1989.
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Posteriormente se procedif a realizar la prueba de compa-
racibn de medias para el factor Cortes (C), utilizando un ni-
vel de significancia del 5%, el cual mLestra gue en el tercer
corte se obtienen los frutos de mayor didmetro los cuales son
similares estadisticamente a los del cuarto y primer corte y
muy superiores estadisticamente a los del segundo y quinto cor

te siendo &ste dltimo donde se obtuvieron los chiles de menor

difmetro,

Por lo gue a medida que aumenta el nmero de cortes el

di&metro disminuye.

Tabla 4. Medias para cortes, para la wvariable dl&metro de fru-
to en mm del presente experimento.

Cortes Medias {(mm)
3 14,9000 A
4 14.3472 A
1 14,2208 A
2 13,7333 B
5 13.1111 B

Nivel de significancia = 0.05
Tukey = 00,6792 mm
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Posteriormente se procedif a realizar la comparacifn de
mediag para los sistemas de siembra por corte; donde se cbser-
va que el sistema de doble hilera para 1.60 m y 2.00 m entre
surcos se obtienen los frutos de mayor difmetro, los cuales lo
gran ser similares estadisticamenté en el tercer corte para
gue en el cuarto y quinto alcancen valores inferiores gque es
el guinto corte y el sistema de hilera sencilla de 1.20 m en-

+tre surcos donde se obtiene el menor difmetro de fruto,

Tabla 5. Medias de sistemas de siembre por corte, para la va-
riable difmetro de fruto en mm del presente experimen

to,

Sistema de C O R T E S§

sigm@;a 1l 2 3 4 5

H.S. 1.20m 14.0958 AR 13.0083 B 14.8167 A 13.8917 A 12.4167 "B
H.D. 1.60m 14.6833 A 13,5583 B, 15,1000 A 14,5750 A 13.5667 A
H.D. 2.00 m 13,8833 B 14.6333 A 14,7833 A 14.5750 A 13.3500 A

Nivel de significancia = 0.05

Tukey = 00,7674 mm
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Posteriormente se procedil a realizar la comparacién de
medias de la interacci®n de segundo grado (AxBxC) utilizando

un nivel de significancia del 5%,

Se utiliz& la comparacifn de sistemas de siembra dentro
de distancias entre plantas por corté donde se observ6 que el
sistema de doble hilera a 1.60 m entre surcos y la distancia
de 40 cm entre plantas se obtiene el mayor didmetro de fruteo
promedio igual 15.4 mm por fruto. Mientras el difimetro m&s ba
jo fué obtenido en el quinto corte en el sistema de hilera sen
cilla 1.20 m entre surcos dentro de la distancia de 40 cm en-
tre plantas con un difimetro de fruto igual a 12,075 mm. Sé no
ta gue en el tercer corte no hay diferencia estadifstica para

ningn sistema y distancia.
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Longitud de frutos (mm)
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El anflisis de varianza (Cuadro 5) de los resultados obte

nidos revel® un efecto significativo al 5% (94=0.05) del factor

cortes (C) para la longitud de frutos, asi mismo para la inte-

raccidn sistemas de siembra por cortes reveld efecto significa

tivo.

Cuadro 5. AnSlisis de varjanza para la variable longitud de

fruto del experimento; Efecto de la densidad de plan

tacifn bajo tres sistemas de siembra en la produc-

cibén de chile serranc (Capsicum annuum L.) en Marin,

N.L. en el ciclo primavera verano de 1989.

F.V. gl S.Ca C.HM Fcal D>F
Bloques 3 29.406250 9,802083 3.6830 0.082
Factor "A" 2 . 18.343750 9,171875 3,4462 0.101
Error (a) 6 15.968750 2.661458
Factor "B" 2 44.125000 - 22.061500 2.6872 0.094

AxB 4 43,968750 10,992188 1.3389 0.294
Error (b) 18 147.781250 8,210070 .
Factor "C" 4 1177.375000 294,343750 19.7200%* 0.000
Error (¢) 12 179.113404 14.926117

AXC 8 111.531250 13,941406 2.3022* 0.015

BxC 8 28.375000 3.546875 0.5857 0.750
AxXBxC 16 110.375008 6.898438 1.2497 0.299
Error (d) 96 581,343750 6.055664

Total 179 2372.593750

* Gignificativo
*¥* Altamente significativo
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Primeramente se procedid a realizar la comparacién de me-
dias entre el nfimerc de cortes utilizando un nivel de signifi-
cancia del 5%; observéndose que el tercer corte fué el mejor
con la mayor media, la cual es similar al cuarto, sequndo y

primer corte y superior al gquinto corte que es de menor,

Tabla 7. Medias para cortes de la variable longitud de frutc
en mm del presénte experimento.

Cortes Media (mm)

3 46,5556 A

4 45.2083 A

2 45,0139 a2

i 1 43.9056 A
5 39.1333 B
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Posteriormente se procedi6 a realizar la comparacifn de
medias para sistemas de siembra por corte, utilizando una sig-
nificancia del 5% donde se observa que en los sistemas de siem
bra no se encuentran diferencias muy marcadas, solo en el pri-
mer corte donde el sistema de doble hilera 1,60 m entre surcos
es diferente estadfsticamente al de doble hilera de 2.00 m en—
tre surcos; mientras para los cortes el tercero fué donde se
obtuvieron las mayores longitudes y el gquinto corte de menor

longitud.

Tabla 8. Medias de sistemas de siembra por corte para la varia
ble longitud de fruto en mm del presente experimento.

Sistemas de C (o) R T E S
siembra 1 2 3 4 _ 5

H.S. 1.20m ‘43,9917 AB 43,6417 A 47,1583 A 44.6150 A  38.3000 A
H.D. 1.60 m 45,2833 A 45,4833 A 46,2750 2 44.6333 A 39,9083 A
H.D. 2.00 m 42,4417 B 45.9167 A 46,3667 A 46,3667 A 39,1917 A

Nivel de significancia = 0.05
Tukey = 2,5747 mm,
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Altura de planta {(cm)

En el an8lisis de varianza (Cuadro &) de los resultados

obtenidos

revela un efecto significativo al 5% para los facto-

res distancia entre plantas (B) y cortes (C) para altura de

planta.

Cuadro &. Anflisis de varianza para la variable altura de plan
ta del experimento; Efecto de la densidad de planta-
eibn bajo tres sistemas de siembra en la produccifn
de chile serrano (Capsicum annuum L,) en Marin, N.L.
en el ciclo primavera veranc de 1989.

_ F.V. gl S.C. C.M. Fcal P>F

Blogques 3 343,.2500 114.4166 2.3178 0.175

Factor "A" 2 39,81250 19,9062 0.4032 0.686

Error (a) 6 296,1875 49,3645

Factor "B" 2 1359,6250 679.8125 26.7358 x * 0.000

AxB . 4 108.6875 27.1718 1.0080 0.401

Error (b)
Factor "C"
Error (¢)
AxC

BxC
AxBxC
Error (d4)
Total

18 457 .6875 . 25.4270

3 6628.5625  2209.5207 280,4515** 0.000

9 49,905%6 7.8784

6 40,6250 6.7708 0.9887 0.403

6 70.5625 11.7604 1.717 0.157
12 24,0625 2.0052 0.2928 0.993
72 493,0625 6.8480

143 9862.1750

** Altamente significativo



55

El comportamiento de esta variable altura de planta para
la distancia entre plantas se mostrd con una media de 79.3604

y 86.4812 cm como minimos y miximos respectivamente.

Después se procedib a realizar la comparacifn de medias
para la distancia entre plantas utilizando un nivel de signifi
cancia del 5% en donde se observd que la mayor media es la de
la distancia de 20 cm entre plantas, la cual es superior esta-
disticamente a la de 30 y 40 cm entre plantas siendo esta dlti
ma la de menor media. Por lo gque a medida gue aumenta la dis-

tancia entre plantas disminuye en altura.

Tabla 9. Medias de distancia entre plantas en cm para la varia
ble Altura de Planta del presente experimento.

Distancia entre plantas . Media {(cm)
20 cm 86.4812 A
30 cm 80.8042 B
40 cm 79.3604 B
Nivel de significancia = 0,05

Tukey = 2,9040
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Posteriormente se procedid a realizar la prueba de compa-
racidn de medias para el nimero de cortes con un nivel de sig-
nificancia del 5% en donde se observ8 gue el cuarto corte es
superior a todo8 los dem8s, siguiéndcle el tercero, el segundo

Yy primero corte respectivamente,

Tabla 10. Medias para cortes para la variable Altura de planta
en cm del presente experimento. :

Cortes Medias (cm)
- l
4 91.2167 A |
3 85,2333 B
| 2 79.5056 &
1 72,9055 D

Nivel de significancia = 0.05
Tukeu = 2.0677 cm.
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Al analizar la Tabla 11 de la distribucibn del rendimien-
to en ton/ha buscandc identficar la importancia de ia densi-
dad en la produccidn temprana de chile serrano, que es un cbje
tivo de este trabajo y de los agricultores en general encontra
mos que al analizar los primeros tres cortes, tomando como tes
tigo el trataniento 2 (1.20 m entre surcos y 30 cm entre plan-

tas de hilera sencilla) encontramos lo siguiente:

a) El rendimiento m&s alto se éncontré en el tratamiento 5 (do
ble hilera l1l.60 m entre surcos Y 30 cm entre plantas) con
una densidad de 41666 plantas/ha el cual aumentb en 142%
los rendimientos en comparacifn al testigo, manteniendo su

supremacia en un 85% hasta el fin de la procduccidn.

b) Con una densidad de 50,000 plantas/ha,obtenido de doble hi-
lera de 2.00 m entre surccs y 20 cm entre plantas el cual
incrementd en los primeros tres cortes en un 65% y se mantu

vo hasta el final en un 7% con respecto al testigo.

c) Mientras gque con la densidad mas alta de 62500 plantas/ha
primeramente incrementd el rendimiento en un 68%, pero al

final se desplom® hasta un 8%.

d) En general esto nos indica que probaklemente densidades muy
altas no necesariamente son substancialmente mejores que el
testigo; y densidades moderadamente m&8s altas son capaces:

de incrementar en forma significativael rendimiento.
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Discusibn.

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede resaltar

los siguientes aspectos:

Las temperaturas medias a las cuales se desarroll$ el c%a
tivo fueron superiores a los 20°C hasta llegar a los 30°C ep
el mes de junio; las cuales son distantes a las requeridas pa-
ra el buen desarrollo para el cultivo que varian de 15 a 24°C

(8.40).

En lo referente a la precipitacidn esta fu€ escasa © nula
en los primeros meses hasta llegar en el mes de julio donde se
obtuvo una precipitacidn de 88 mm, cargi&ndose en los filtimos
dias; aunado a esto las altas evaporaciones ocasionaban que
los riegos se tuvieron que efectuar con un intervalo de 8 dias,
esto por razones fuera de nuestro control no pudo realizarse
con la periocidad adecuada y probablenente esto influyd en el

rendimiento del primer corte.

Por lo que se refiere a la fertilidad del sueloc se muegs-
tred deonde se realizd el experimento y se encontrd que el sue-
lo era ligeramente alcalino (PE = 7.4) y un contenicdo de mate-
ria orgidnica de 2.8% y en lo referente a nitrdgeno era extreng
damente pobre y bajo en fbsforo aprovechable; por lo tanto la
f6rmula de fertilizacifn utilizada fué€ alta en nitr&geno yiﬁg
foro siendo de 180-80-00 para todos los tratamientos. Seria
importante mencionar que las densidades m&s altas probablemen-

te requieran de mayor cantidad de fertilizante lo gue tendria
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gue estudiarse.

El rendimiento obtenido de 13.421 ton/ha en promedio del
experimento es aceptable ya gue sobre pasa la media de la zona
gque es de 12 ton/ha; el cual en algunos tratamientos es muy su
perior a esta como en el tratamiento 5 que es igual a 19.217
ton/ha; y comparado con los resultados de Quintanilla (28) de
4,866 y 12,591 ton/ha como valores minimos y miximos respecti-

vamente son aceptables.

Los rendimientos mas precoces fueron obtenidos con una
densidad de 41.666 plantas/ha obtenidos de 1.60 mm entre suf-
cos y 30 cm entre plantas a doble hilera, el cual incrementé
el rendimeinto en un 142% en los primeros tres cortes, mante-
niendo su supremacia en un 85% hasta el final comparado con el
testigo de 1,20 m entre surcos y 30 cm entre plantas, por lo
gue puede ser una alternativa para el agricultor tanto por ma-
nejo ya gue el ancho de troche de los tractores convencionales
es de 1.65 m lo que ayuda a no realizar modificaciones. Como
por la rentabilidad del cultive ya qgue se obtendrfan rendimien
tos mas altos en los primeros cortes que es donde se logran

los mejores precios del mercado estatal como nacional.

En cuanto a manejo del cultivo no se observd problemas se
" rios para realizar las labores de cultive y la cosecha. Lo

mismo sucedib en cuanto a plagas y enfermedades ya gue las pri
meras se pudieron controlar adecuadamente en el momento preci-

s0 ¥ las segundas no se presentaron.



CORNCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se concluye que un incremento moderado en el nGmero de plan-

tas/ha resulta en un incremento en el rendimiento.
Se concluye que la densidad no afecta la calidad de fruto.

No se observd diferencias substanciales en el manejo del

cultivo en sus diferentes densidades.

Se concluye que densidades moderadamente altas de 50000 ¥
41666 plantas/ha; incrementan desde un 65% hasta 142% sobre
los rendimientos de las densidades convencicnales de la zona

de 27748 plantas/ha.

Se recomienda, por lo tanto, usar espaciamientos de 1.60 m
Xx 0,30 mode 2.00 m x 0.20 m siempre y cuando las condicio-

nes del terreno y maquinaria disponible leo permitan.

Se sugiere realizar estudios de fertilizacién con las mejo-

res densidades resultantes de este experimento.



RESUMEN

El presente trabajo se llevd a cabo en el campo experimen
tal de la Facultad de Agronomia de la U.A,.N.L., ubicada en el
municipio de Marin, N.L., durante el ciclo primavera-verano de
1989. Con el objetivo de determinar cual es la mejor densidad
de plantacibn bajo tres sistemas de siembra en la produccibn

de chile serrano; para la zona de influencia de Marin, N.L.

El almicigo se sembr8 el 27 de diciembre de 1988, para
transplantarse la segunda quincena de febrero, se realizaron 5
cortes para cada uno de los tratamientos siendo el primero el

8 de junio y el filtimo el 12 de agosto.

El disefio experimental bajo el cual se evalub el experi-
mento fue de un. parcela subdivididas, el cual estu&o integra-
do por parcelé grande (Sistemas de Siembra: HS 1.20 m, H.D.
1,60m y H.D. 2,00 m entre suréos), parcela mediana (distancia
entre plantas 20, 30 y 40 cm) y parcela chica (cortes = 5), y
cuatro repeticiones dando un total de 180 unidades experimenta
les. Cada unidad experimental estaba formada por cuatro sur-
cos, como parcela (itil los 2 surcos centrales eliminando una-

Planta de cada exXtremo del surco por efecto de bordo.

Para la evaluacibdn se tomaron las siguientes variables:
Rendimientc en Kg por hectirea, di&metro de frutos mm, longi-

tud de frutos en mm, altura de planta en cm.
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Para cada uno de los factores en las variables que mostra
ron diferencia estadistica se utiliz® la comparacitn de medios

por el m&todo de Tukey.

El mayor rendimientc fué obtenido con densidades moderada
mente altas igual a 41666 pl/ha (19217.25 Kg/ha) obtenidos de
la combinaciftn de doble hilera de 1.60 m entre surcos y 30 ¢m
entre plantas; las caracteristicas boténicas del fruto no fue-

ron influenciadas por la densidad de poblacibn.
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