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Xii
"EVALUACION DEL EFECTO DE 16 DISTANCIAS DE SIEMBRA SOBRE
EL CRECIMIENTO Y RENDIMIENTO EN EL CULTIVO DE CHILE

- CHOCOLATE (Capsicum sp) EN EL VALLE CENTRAL DE
GUATEMALA"

"EVALUATION OF THE EFFECT OF 16 SOWING DISTANCES ON
GROWING AND YIELD OF CHILE CHOCOLATE (Capsicum sp)
CROP AT THE GUATEMALAN CENTRAL VALLEY"

RESUMEN

La presente investigacion forma parte del proyecto "desarrollo de
practicas agrnnéﬁ*ﬁcas para el cultivo de hortalizas nativas o
tradicionales”, que impulsa el Instituto de Investigaciones Agronémicas
y la Direcciéon General de Investigacion. El objetivo fué evaluar el efecto
de diez y seis distancias de siembra sobre el rendimiento de fruto seco,
nimero de frutos por planta, altura de planta y didametro de cobertura del
follaje entre surcos y entre plantas. Se utilizé un disefio en bloques al azar
con arreglo en franjas, en tres repeticiones. La franja A correspondié a la
distancia entre surcos y la franja B a la distancia entre plantas, cada una
con niveles 0.25, 0.5, 0,75 y 1.0 m. A los valores de las variables de
respuesta se les hizo andlisis de varianza y, para rendimiento de fruto

seco y numero de frutos por planta, se realizé comparacion miiltiple de
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Xiii
medias utilizando DMS.
Los resultados obtenidos indican que bajo las condiciones en las que
se desarrolldé la investigacion, las dis‘;tancias de siembra entre surcos y
entre plantas afectaron el rendimiento de fruto seco y el nimero de frutos
por planta en el chile chocolate (Capsicum sp). Cuando se incluyd la
distancia de siembra entre surcos de 0.25 m y entre plantas de 0.25 m,
se produjo el rendimiento de fruto seco de 3,873.03 kg/ha, que fué el
mejor con un nivel de significancia de 0.05.
Las distancias de siembra entre surcos y entre plantas no afectaron
a la altﬁra de planta ni al diametro de cobertura del follaje entre surcos y

entre plantas, con un nivel de confianza de 0.95 .
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Guatemala es considerada como uno de los sitios de origen de la
agricultura, asimismo, forma parte de la region mesoamericana, uno de los
ocho nicleos mundiales de origen y diversidad de plantas cultivadas; por
lo que, dentro de su territorio existe riqueza floristica aprovechable.

El Instituto de Investigaciones Agrondmicas (llA) de la Facultad de
Agronomia, de la Universidad de San Carlos de Guatemala (USAC),
_culectc’n y caracterizé diversos cultivares de hortalizas tradicionales o
nativas, por su morfologia y caracteristicas botanicas. Estas hortalizas son
aquellas que el agricultor guatemalteco ha cultivado y que son basicas en
su dieta alimentaria, como complemento nutricional o bien son de uso
medicinal. Dentro de éste grupo de hortalizas se encuentran los chiles
(Capsicum sp.).

Durante éste proceso se seleccionaron diez materiales de alta
composicion bromatolégica y rendimiento, e iniciaron trabajos de
investigacion tendientes a incluir éstos dentro de un sistema de cultivo,
entre los cuales podemos mencionar la acumulacion de minerales en
diferente estado fenoldgico. Sin embargo, para poder integrar estas

especies que durante afios han constituido parte de la dieta de la
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poblacion rural y urbana, a un sistema productivo agricola es necesario
establecer sus caracteristicas agrn—'fisiolégicas que definen las técnicas de
cu!tiv:p.a utilizarse, dentro de las cuales se encuentra la determinacion de
las distancias de siembra.

La presente investigacion, evalué 4 distancias de siembra entre
surcos y entre plantas (0.25 m, 0.5 m, 0.75 m, 1.0 m), con un disefio
experimental de blcques al azar con arreglo de parcelas en franjas y 3
repeticiones. Las variables de respuesta a evaluar debido al efecto de los
arreglos de distanciamiento fueron: rendimiento de fruto seco (kg/ha),
nimero de frutos por planta, altura de planta, didmetro de cobertura del
follajé entre surcos y diametro de cobertura del follaje entre plantas.

La investigacion se desarrollo en los campos del Centro Experimental
Docente de Agronomia (CEDA), durante el periodo comprendido de mayo

a noviembre de 1992.

IENTO DEL PROBLENIA
A través de investigaciones desarrolladas por el llA de la Facultad
de Agronomia de la USAC, varios cultivares de Capsicum sp. han sido

caracterizados por sus caracteristicas botanicas y bromatolégicas, y de
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ellas se seleccionaron diez materiales entre los cuales se encuentra el
chile chocolate. Los resultados indican que ademas de ser un estimulante
del apetito, es nutritivo, por su contenido de proteinas y vitaminas A y
C.

El chile es consumido por un alto porcentaje de la poblacién
guatemalteca. Durante afios ha formado parte de la dieta de la poblacién;
ademas, es materia prima para la agroindustria (productos enlatados).

Sin embargo, para poder integrar estos materiales a un sistema
productivo es necesario conocer sus caracteristicas agro-fisiolégicas que
definen las técnicas de cultivo a utilizarse. Dentro de éstas, destaca la
determinacion del distanciamiento de siembra entre surcos y plantas, lo

cual dié origen al presente ensayo.

3. MARCO TEORICO

3.1 MARCO CONCEPTUAL
3.1.1 Origen y diversidad genética y domesticacion de Capsicum sp.
El chile es originario de Ameérica tropical, donde se ha cultivado

desde tiempos muy remotos. Después del descubrimiento de América, se



difundié por el mundo. (3)

La alimentacion de las diversas culturas de Mesoamérica estaba
basada en maiz, frijol, calabazas y chile, considerandose al Mesoamérica
como uno de los principales centros de dumestiﬂaciﬁn del género
Capsicum, en particular de la especie C. annuum . (11)

Los chiles fueron plantas apreciadas entre .Ias nativos y ocupan el
segundo lugar, respecto del maiz.

El género Capsicum comprende especies conocidas a nivel mundial,
dado al papel que juegan en la dieta alimenticia de varios paises, en
particular en latinoamérica, entre los cuales destacan México, Guatemala
y Pera. (2)

Se considera que la mayor parte de los cultivares de chile se
iniciaron a partir de diferentes especies silvestres, en diversas areas en
forma independiente. La domesticacion de éste cultivo se realizé por
frutos. Los frutos rojos, deciduos, erectos y pequefios en los tipos
silvestres fueron sustituidos por frutos grandes a menudo en posicidn
pendiente, no dEEI'dIUDS y con una variedad de colores en adicién al rojo.
Esto did de hecho series paralelas de frutos producidos en varias especies

cultivadas. (14) '
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La mayor parte de los chiles que se cultivan en el pais pertenecen

a la especie Capsicum annuum. En la reciente recoleccion de cultivos

nativos de Guatemala llevada a cabo por docentes- investigadores de la
Facultad de Agronomia de la USAC en conjunto con otras instituciones
se colectaron 128 cultivares de chile en todo el pais. Esto refleja el

potencial genético expresado en diversidad que tiene el pais. (2)

ia del chile en Guatemala.

Aunqgue el consumo de chile dulce es conocido en todo el pais, éste
se consume en mayor escala en las areas urbanas. El chile picante, por el
contrario es un condimento favorito en las areas rurales. En algunas
comunidades de Guatemala se le conoce como "IK" [Santiago Atitlan,

Solola; Poptin, Petén]. (15)

3.1.2.1 importancia nutricional.

El chile contiene minerales, proteinas, vitaminas A y C, tiamina y
riboflavina, cuando se consume en la dieta alimenticia no solo sirve para
estimular el apetito, también aporta nutrientes. Durante las épocas de

malas cosechas de maiz y frijol, es una alternativa como fuente de
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energia, ademas el andlisis bromatoldégico ha demostrado que el fruto
conserva su alto valor nutritivo, como las vitaminas A y C. (8), como se

detalla en el cuadro 1.

' Cuadro 1. Composicion bromatologica del Chile Chocolate fCagsi&um

_sp.l.
Cenizas | “keallg Fibra Carotenos Mat. : Proteina Acido
% % u.l. Seca % Ascorbico
% mg/100 g |
7.8 6.0 —[ 15.7 24.4 76 14.4 1203.57 |

FUENTE: Avila Quiroa, J. E. (1)

3.1.2.2 Usos e industrializacion.

‘Debido a la dieta maiz-frijol del guatemalteco, el chile resulta ser un
ingrediente esencial en la alimentacion. Se consume como hortaliza
o deshidratada, como el caso del Chile Chocolate. En algunas localidades
como San Andrés Itzapa, Chimaltenango se prepara una comida conocida
como "cherepe", hecha a base de chile. En Alta Verapaz, el "kak-ik" es
un plato tipico preparado con chile.

Otra importancia del chile es su uso en la medicina. Forma parte de
la composicion de algunos medicamentos utilizados para combatir la

atonia gastro-intestinal y la Glcera. Los "Parches Le6n” , estan cubiertos



por una capa de chile; estos son usados para el lumbago. (15)

En cuanto a la industrializacion, a pesar de la diversidad de
cultivares existentes, algunas especies han sido industrializadas, como:
chile pimiento, dulce, serrano, chiitepe y jalapefio. Seglin sondeos
realizados, otros cultivares que estan en fase de estudio para su proceso

industrial.

3.1.3 Descripcion del chile chocolate {Capsicurm sp.), cultivar 424,
Este cultivar fué colectado en 1983 en Omagua, Finca Bucaral,
municipio de Puerto Barrios, departamento de lzabal, ubicada a Latitud

15°33’N y Longitud 88°33°0, a una altitud de 15 msnm. '/

Planta anual, pertenece a la familia Solanaceae. Los frutos maduros
se deshidratan para su consumo o bien se muelen para convertirlo en
ﬁulvn tal como se prepara y consume el chile cobanero; _h{ahitu erecto,
;:;ubescencia de los tallos y nudos abundante; tallos de color verde y
nudos purpura; pedicelo intermedio; cdliz dentado; corola blanca; anteras
azules, filamento blanco; estigma exserto; ausencia de constriccion anular

en la union del caliz y el pedicelo; frutos en posicion pendiente, inmaduro

! Archivo del Programa de Recursos Fitogenéticos de Guatemala.
Facultad de Agronomia, USAC.

PROPIEDAD DE LA UNIVERSIDAD DF SAN CARLDS DE GUATEMALA |

Biblioteca Central
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es color verde con ausencia de antocianinas, al alcanzar la madurez se
tornan rojos y carece de antocianinas, forma elongada, base obtusa, apice
punteado .y no presenta cuello en la base, picante, con periferia
intermedia; semillas pajizas. Las dimensiones del fruto son: largo 0.085
m , ancho 0.013 m ; grosor del pericarpio 0.001 m . (15) |

Alcanza una altura de planta de 0.55 m y un diametro de follaje de
0.75 m. Florece a los 40 dias y fructifica a los 85 dias después del

transplante. El didametro aproximado de las semillas es de 0.35 cm. (10}

3.1.4 Uso dol arreglo en franjas para experimentos de
espatiamiento.

Lin y Morse (9) proponen un disefio no sistematico para la
evaluacién de distancias de siembra entre surcos y entre plantas, el cual
permite que dicho espaciamiento pueda variar en dos dimensiones sobre
un alfregln combinatorio, con un ndmero constante de plantas por unidad
experimental. Los efectos principales son confundidos con filas y
columnas de un bloque rectangular, de tal manera que unidades
experimentales de diferente tamafio y forma se ubiquen en una

distribucién compacta.
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‘Reyes Castafieda (12) sugiere que en el Ipmceso de arreglo y
aleatorizacion de las unidades experimentales, para un disefio en bloques
al azar con arreglo en franjas, se lleven a cabo los siguientes pasos:

a) Dividir cada bloque en franjas.

b) Sortear los niveles de cada factor en las franjas de cada bloque. Los
factores son: distanciamiento entre surcos y distanciamiento entre
plantas y los niveles hacen referencia a las mndalidades de cada uno

i de los factores.

c) En cada bloque se hace un sorteo independiente.

2.2 MARCO REFERENGH

Las caracteristicas del area experimental son:

El Centro Experimental Docente de la Facultad de Agronomia
(CEDA), de la Universidad de San Carlos de Guatemala, esta situado al sur
de la ciudad capital de Guatemala y de la Ciudad Universitaria zona 12 y

el Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Metereologia e
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Hidrologia (INSIVUMEH) (5), indica que esta ubicado a 14°35°11" Latitud

norte y 90°35°'58" Longitud oeste, a una altitud media de 1,502 msnm,

como se observa en la figura 3A.

3.2.2 Clima y 2ona de vida.

Segun el mapa de zonas de vida a nivel de reconocimiento de la
Republica de Guatemala, a escala 1:600,000, publicado por el Instituto
Nacional Forestal (7), la ciudad de Guatemala se encuentra dentro de la
zona de vida: Bosque Himedo Subtropical templado Bh-st.

Las condiciones climaticas registradas por INSIVUMEH (5) para el
area de estudio son las siguientes:

a) Precipitacion media anual: 1,216.2 mm. distribuidos en 110
dias, de mayo a octubre.

b) Temperatura media anual: 18°C.

c) Humedad relativa (media): 79%

d) Insolacion promedio: 6.65 horas/dia

e). Radiacion: 0.33 cal/cm?/min.
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De acuerdo con el INSIVUMEH (6). "el valle de Guatemala se puede

definir como un recipiente de forma alargada constituido por dos cuencas
hidrograficas drenadas hacia el norte y el sur, cuyo limite constituye
localmente la divisoria continental de las aguas superficiales, de
orientacion NO-SE. Constituye una parte del altiplano de Guatemala,
formando al norte de una cadena de conos volcénicos cuaternarios, un

terreno de relieve moderado”.

3.2.4 Suelos.

Segun el mapa mundial de suelos de la FAO/UNESCO citado en el
perfil ambiental de Guatemala (16), los suelos del area experimental se
clasifican como Cambisoles. Simmons, Tarano y Pinto (14) lo clasifican
en "Serie Guatemala, que se caracterizan por ser originados de ceniza
volcanica pomacea de color claro, que presentan un relieve casi plano y
un buen drenaje interno; su suelo superficial es de color café muy oscuro,
franco arcilloso, friable, de 0.3 a 0.5 m de espesor; su suelo
subsuperficial es de color café amarillento a café rojizo, franco arcilloso,
friable, de 0.5 a 0.6 m de espesor. El declive dominante es de 0 - 2%,

el drenaje a través del suelo es lento, la capacidad de abastecimiento de
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humedad es muy alta, el peligro de erosion es bajo, la fertilidad natural es
alta y el problema especial que presentan en el manejo del suelo es el
mantenimiento de la materia orgdnica".

Corddn (4), menciona que el area donde se ubica el ensayo posee
una pendiente de 4% en direccion sur; levemente erosionado, profundo,
alta capacidad de retencion de humedad y presenta problemas de drenaje,
Es un suelo de adecuada fertilidad potencial y por su capacidad de uso de

la tierra corresponde a la clase lll,. *

? , = exceso de humedad, mal drenaje o inundacién.
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is di i i bre el
4.1 Evaluar el efecto de diez y seis distancias de siembra so0
rendimiento en el cultivo de chile chocolate (Capsicum sp).
4.2 Evaluar el efecto de diez y seis distancias de siembra sobre la altura

de planta, el diametro de cobertura del follaje entre surcos y entre

plantas en el cultivo de chile chocolate (Capsicum sp).

5. HIPOTESIS

5.1 Existe al menos un distanciamiento de siembra que produce
diferencias sobre el rendimiento en el cultivo de chile chocolate
(Capsicum sp).

5.2 Llos distanciamientos de siembra entre surcos Y entre plantas
afectan a la altura de planta, el diametro de cobertura del follaje

entre surcos y entre plantas del chile chocolate. .
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6.1 TRATANIENTOS.

Se parti6 del informe final del proyecto "Caracterizacién vy
Evaluacion Preliminar de Algunos Cultivos Nativos de Guatemala™ (15),
en el cual se estimé un diametro foliar medio de 0.75 m . Este, se
miultiplicé por los factores 0.50, 0.75, 1.00 y 1.25, determinandose las
distancias entre y dentro de surcos de: 0.25, 0.5, 0.75y 1.00 m . Estas
distancias mediante un arreglo combinatorio determinan un total de 16
tratamientos, los cuales se detallan en los cuadros 2 y 3 y en la figura

4A.

Cuadro 2. Factores y niveles sometidos a evaluacion.

W : 3 2 : 3 - 4

Dsmceens |05 0.50 0.75 1.0
e ol 0.2 0.50 0.75 1.0
6.2 DISENO EXPERIMENTAL.

Debido a que existia un gradiente en el terreno, en sentido Norte-
Sur, se utilizé un disefio en bloques al azar con un arreglo de parcelas en

franjas, con 3 repeticiones.



CUADRO 3. Descripcion de los tratamientos evaluados.

15

 Tratamiento | ° Distancia Distancia Parcela Plantas Parcela
.| Entre surcos | entre plantas | bruta 1 por neta
m m m* hectéarea m?
A1B1 0.25m 0.25m 1.25 160000 0.375
A1 B_E.' 0.25 0.50 2.50 80000 0.75 “
A1B3 0.25 0.75 3.75 53333 1.125
ATB'ﬂ-f.' 0.25 1.00 5.00 40000 1.50
A2ZB1 0.50 : D.25 2.50 80000 0.75
A2B2 0.50 0.50 5.00 40000 1.50
A2B3 0.50 0.75 7.50 26667 2.25
A2B4 0.50 1.00 10.00 20000 3.00 |
A3B1 0.75 . 0.25 375 53333 1.125
A3B2 0.75 0.50 7.50 26667 2.25
A3B3 0.75 0.75 11.25 17778 3.375 §
A3BE4 0.75 1.00 15.00 13333 4.50 |
‘A4B1 1.00 0.25 5.00 40000 1.50 i
A4B2 1.00 0.50 10.00 20000 3.00 1
A4B3 1.00 0.75 15.00 13333 4.50
" A4B4 1.00 1.00 20.00 _‘IIEI'DI‘.E{) 6.00

El modelo estadistico que sirvié de base para efectuar los

andlisis de varianza de las variables evaluadas es el siguiente.

Yo =M + B + a + (aB), + 7, + (1B), + (a7); + (a7B),

En donde:
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I

Y i Variable de respuesta de la ijk-ésima unidad
experimental

7] = Valor de la media general

B, = Efecto del k-ésimo bloque

a, = Efecto de la i-ésima distancia entre surcos

(aB);, = Error A

T = Efecto de la j-ésima distancia entre plantas

(TR, = Error B

(ar); = Efecto de la interaccion entre la i-ésima distancia
entre surcos y la j-ésima distancia entre plantas.

(arB),, = Error C

6.3 UNIDAD EXPERIMENTAL.

La unidad experimental estuvo conformada por treinta plantas,
delimiténdusé una unidad de muestreo de doce plantas. Se trazaron seis
surcos con cinco plantas dentro de cada surco, que se detalla en la figura
4A.

El 4rea total por bloque fué de 125 m? ; distancia entre bloques de

1.5 m y el area total del experimento de 405 m’.

6.4 VARIABLES DE RESPUESTA.
6.4.1 Rendimiento.
Para cuantificar el rendimiento, se midié el rendimiento de fruto

secado en horno de conveccidon, a 52 °C por 48 horas, en kilogramos por
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hectarea.

Asimismo, se midié el nimero de frutos por planta.

6.4.2 Variables de crecimiento.

En este rubro, se midié la altura de planta, el diAmetro de cobertura
del follaje entre surcos y el diametro de cobertura del follaje entre plantas,

EXDI’ESEdﬂS en metros.

6.5 MANEJO DEL EXPERIMENTO.
6.5.1 Semillero.

Se tomd en consideracion el area a sembrar y se preparé un

semillero de 7 m de largo x 1.20 m de ancho x 0.20 m de alto, ubicado
_cerca del terreno donde se realizd la investigacion.

Para contrarrestar el ataque de hongos, nematodos e insectos, se
desinfecté con Bromuro de Metilo, aplicando 0.045 kg/m?, se cubrié con
nylon grueso oscuro y a los ﬁchn dias se procedid a destaparlo para airear
el suelo. |

i_a siembra se efectud en surcos a lo ancho del tablon, con una

distancia de 10 cm entre los mismos y a una profundidad de 1 cm. Se
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hicieron las aplicaciones de riego cuando fueron necesarias.

El semillero se fertiliz6 con 0.5 kg de 15-15-15/m* al momento de
la siembra.

Se hicieron aspersiones de Metamidophos para controlar plagas de
lepidépteros que se presentaron. De la misma manera, se aplicé Penta

* Cloro Nitro Benceno (PCNB) para controlar el mal del talluelo (Rhizoctonia

sp).

£.5.2 Preparacidn del terreno.

Se realizé un paso de arado y dos pasos de rastra con el objetivo de
‘que el suelo quedara bien mullido (suelto y uniforme). Seguidamente se
procedid al trazo de surcos en direccién Este-Oeste, en forma transversal
a la pendiente, y a la delimitacién de unidades experimentales, de acuerdo

con el diseiio experimental propuesto.

$.5.3 Cuidados preliminares al trasplante.
Cinco dias antes del trasplante se suspendi6 el riego con el fin de
endurecer a las plantulas.

El dia del trasplante se aplicaron dos riegos: el primero 6 horas antes
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de extraer las plantulas y el segqundo antes de la extraccion. Esto se hizo
con el objetivo de facilitar esta labor y principalmenfe. para evitar el
desgarre de las raices. .

s En el terreno que constituyé el campo definitivo, se hicieron agujeros

en los sitios correspondientes a planta, de acuerdo con el esquema

mostrado en la figura 4A.

6.5.4 Trasplante.

Esta actividad se realizd por la tarde, cuando la planta poseia cuatro
hojas verdaderas. Previamente se aplicé riego, de tal manera que el suelo
estuviera himedo al momento del trasplante. Finalizada ésta actividad se
aplicé otro riego de tal forma que las plantas contaran con suficiente
humedad en el suelo y pudieran adaptarse a su nuevo ambiente.

Las distancias de siembra entre y dentro de surcos dependieron de

los distintos tratamientos evaluados, descritos en el cuadro 3 y figura 4A.

Se efectud un muestreo de suelo para su analisis quimico, con fines

de fertilizacion en el area destinada para el montaje de la presente
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investigacién. El resultado del andlisis de laboratorio se encuentra en el
cuadro 13A.

Se tomod en cuenta el mismo y se recomendé aplicar 30 kg de
Nitrégeno/ha en dos épocas: al momento del transplante y veinte dias
posterior a la primera aplicacion. De la misma manera, se recomendd
aplicar 30 kg de P,0./ha al momento del transplante.

Debido a que el arreglo en franjas conlleva el establecimiento de
unidades experimentales de distinto tamarfio, fué necesario calcular la
cantidad de fertilizante a aplicar por planta, para cada uno de los

tratamientos; los resultados se detallan en el cuadro 15A .

6.5.86 Control de malezas.

Esta actividad se realiz6 en forma mecénica y manual. Se efectuaron
3 limpias para evitar la competencia de las malezas con el cultivo. La
primera se realizé 15 dias después del transplante, la sequnda y tercera

estuvieron distanciadas 20 dias de la anterior, aproximadamente.

6.5.7 Control de plagas y enfermedades.

Para el control de plagas de lepidopteros se hicieron aplicaciones de
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Metamidophos, con intervalo de ocho dias, iniciando la primera aplicacién
a los ocho dias después del trasplante y finalizaron quince dias antes del
primer corte. La dosis utilizada fué de 1 litro/ha.

Para prevenir enfermedades fungosas, se hicieron aspersiones de
Mg_n;ﬁzeb a cada 15 dias, en dosis de 1.5 kg de producto comercial por
. hectarea.

Al inicio de la fructificacion se detectd la presencia del Picudo del
Chile (Antonomus eugenii), por lo que se hicieron tres aplicaciones
nocturnas de Metil Paratién para controlarlo. Esta actividad se coording
con estudiantes que poseian una plantacion de chile pimiento en las

cercanias del ensayo. La dosis utilizada fué de 1 litro/ha.

6.5.8 Cosecha.
La cosecha se efectud en forma manual dentro de las parcelas
netas, cuando los frutos alcanzaron un color rojo, por la madurez

fisiolégica. Se efectuaron 3 cortes, en 20 dias.

6.5.9 Secado.

El secado de los frutos se efectud en un horno de conveccién Fisher
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Scientific™, modelo 630G a 52 °C por un periodo de 48 horas.

6.6 MEDICION DE LAS VARIABLES.
£.6.1 Rendimiento de fruto seco (kg/ha).

Esta variable se midié al final del ciclo, mediante el pesado de los
frutos secos obtenidos en cada una de las parcelas netas, en cada uno de

‘los cortes.:

6.6.2 Numero de frutos por planta,

Se seleccionaron tres plantas de la unidad de muestreo mediante
sorteo y se etiquetaron. En cada uno de los cortes se conté el nidmero de
frutos de cada una de las mismas y se registro en la hoja de toma de
datns_.. Al finalizar la cosecha, se obtuvo el total de frutos producidos por

-cada una de las plantas etiquetadas, y se calculé la media aritmética

como medida representativa.

6.6.3 Altura de planta {m).
Se midié esta variable utilizando las tres plantas etiquetadas en |a

unidad de muestreo.
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La altura se considerd desde el primer nudo hasta el apice terminal

de._ la planta.

6.6.4 Didmetro de tobertura del follaje entre surcos y entre
plantas {m).

Estas variables de crecimiento se midieron en las plantas etiquetadas
en la unidad de muestreo.

Debido a la forma de las plantas, el diametro se midié a la altura de

la parte media del tallo principal.

6.7 ANALISIS ESTADISTICO DE LA INFORMACION.

Se realizaron andlisis de varianza de acuerdo con el modelo
estadistico descrito en el inciso 6.2 , con un nivel de confianza de 95%,
para cada una de las variables.

Cuando existieron diferencias significativas entre los niveles de los
factores en forma individual , é en su interaccidn , se procedid a efectuar
una comparacion maualtiple con el estadistico de la diferencia minima

significativa (DMS).
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Se realizaron andlisis de correlacién entre las variables de respuesta
medidas, con el fin de determinar el grado de asociacion entre las mismas,

utilizando un nivel de significancia de 0.05
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 RENDINHENTO

.Cun base en los resultados que se obtuvieron durante el
desarrollo del ensayo y que se presentan en el Cuadro 14A , se realizd
el analisis de varianza para rendimiento de fruto seco (kg/ha), cuyo

resimen se presenta en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Andlisis de varianza para rendimiento de fruto seco

(kg/ha).

Fv Gl Cm ~ Fc Pr>F
Blogues 2 88903.9
A 3 6552960.9 | 333.45 ** 0.0001
Error (a) 6 19652.0
B ; 3 2844190.5| 628.2 ** 0.0001
Error (b) 6 4527.5
AB 9 1235183.7 | 216.14 ** 0.0001
Error (¢} | 18 5714.7
Totah 47

** Existen diferencias altamente significativas, a = 0.01
CV = 11%

Los resultados evidencian diferencias significativas entre los
distanciamientos de siembra entre surcos, entre plantas, asi como para
la interaccién.

'La comparacion miiltiple de medias diferencia minima significativa
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(DMS), cuyos resultad.ns s;é'muestran en el Cuadro 5, determiné que
el tratamiento que incluyé una distancia de siembra de 0.25 m entre
Surcos Y 0.25 m .entra plantas fué estadisticamente diferente a los
demas y produjo el rendimiento de fruto seco més alto, no obstante
haber recibido la menor cantidad de fertilizante por planta. Se acepta

la hip6tesis planteada al respecto.

Cuadro 5. Comparacion miiltiple de medias DMS para rendimiento de
fruto seco {kg/ha).

Traﬁmienm g P,O./pi g N/pl P. seco kal/ha a=0.05

A1B1 0.2 0.2 3873.03 a

A1B2100|C o0.38 0.38 1731.87 b

'A1B3 0.56 0.56 913.62 b ¢
A2B1 0.38 0.38 756.94 b ¢
A1B4 0.75 0.75 710.90 b ¢
A2B2 0.75 0.75 549.95 c
A3B1 0.56 0.56 471.60 c
A4BT . | 0.75 0.75 468.26 c
AZBT | 142 1.12 .. . 309.79 c
A3B2 1.12 142 303.49 c
A2B4 1.5 1.5 300.73 c
A4B2 1.5 1.5 298.27 c
A3B4 e 2.3 230.26 c
A3B3 1.7 1.7 185.58 c
A4B3 | 2.3 2.3 143.49 c
A4B4 3.0 3.0 93.03 c

Tratamientos con la misma letra, son estadisticamente iguales, a = 0.05
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Los rendimientos obtenidos tienen una tendencia general a
disminuir cuando las distancias entre surcos y plantas son mas
abiertas. Esto puede constatarse en el cuadro 14A y figura 1.

Debido al arreglo en franjas, utilizado para experimentos que
persiguen la determinacidon de distancias de siembra entre surcos y
entre plantas, y al estah!ecimiehto de un ndmero constante de plantas
por unidad experimental, se originaron distintos tamafios de parcela.
Por lo consiguiente, el calculo del fertilizante a aplicar por planta que
se menciona en el inciso 6.5.5 se hizo para cada tratamiento, y se
ilustra en el cuadro 15A.

Para distancias entre surcos y plantas mas abiertas, la dosis
aplicada por planta es relativamente mayor.

E-I tratamiento que produjo el rendimiento de fruto seco de
3.873.03 kg/ha, con la menor distancia entre surcos y distancia entre
plantas evaluada, recibi6 0.2 g de Nitrégeno y 0.2 g de P,0, por
planta.

Debe tomarse en cuenta que el requerimiento de nutrientes
mayores N y P para el cultivo de chile chocolate es inferior, comparado
con otras especies de la familia solanaceae.

El anélisis de correlacién, cuyo resiimen se ubica en el cuadro 6,

muestra que el rendimiento de fruto seco esta asociado en forma



28

h':.l-"".r ﬁ’.,”(_}t.li_"? it S :. .c "x.l.t":"!' w iy

r De 26 L
P gwpit vy As ¢ 2
ki bpg L 3 b6 FESs 1§ i
L
i ol i
i)
a '\.\
£ sopa
] *‘EH i FE 12509 ok §iy 3 ]
2
o %,
o 1500 e
e
.-'. 1 IIIEE-\.I ] Ei b} '\ =F ]
a 2000 - = T L
pnt
o | L] i i
1'-'.»!:"1'&!,".5 T faatilk 1ER D 3 1 §t
o
o
v e aren et ahes- e o Ci
Loy , ; 3
o oot o I F
i | T e T .
n—-_.._____‘__‘—_‘ .
a3
s e ks = e el
B 5
o ; T
f s S, : L0 0.75 1
i sptenitn phrn )

“Distancia entre pkzn’rﬂs ()

=B- Disl. surcos 0.25m —+— Disl :il.;: L':!:IE DGm e Dist, surces 0.7 5m ~E- Disl, swrees 1.0m

j;gurﬁ 4. Respueata ‘Qq_rﬂndxmlento «de. fruto seco del chile
chocolate (Capsicum sp.) a la interaccién de la
distancia entre surcos ¥y .plantas.

‘
Yiviin

inversa con [:;i dlstanma entre surcos ‘f Ia distancia entre plantas, lo

] (e ke ] -|:_ ® i .t"“'.l'J gt

cuai ilustra el pﬂr que del compurtamsento decreclente descntu
aseaapnelior gilirmat =l ob 2¢ 3 !
Por aparte, estas diferencias en rendimiento entre tratamientos
. 515 4 by v semdiden 8 - . e 3 g et f it bRt
eran de esperarse, puesto que al incrementar las distancias de siembra

entre surcos y entre plantas, disminuye la poblacién de plantas por



29

unidad de superficie (densidad) y por ende el rendimiento. Esta relacién
es apoyada por los resultados del analisis de correlacion efectuado,

cuyo resumen se muestra en el Cuadro 7.

Cuadro 6. Coeficientes de correlacién entre los efectos principales de
fos factores evaluados vrs. numero de frutos por planta y peso
de fruto seco.

Peso seco No. de frutos/planta
‘Distancia entre -0.85 -0.88
Surcos
Distancia entre -0.93 -0.8
plantas __ﬂ

En cuanto a la variable nimero de frutos por planta, el andlisis de
varianza efectuado evidencié diferencias altamente significativas entre
los niveles de cada uno de los factores estudiados, asi como para la
interaccion. El resimen del mismo se muestra en el Cuadro 8.

Mediante la comparacion miltiple de medias, utilizando lla
diferencia minima significativa, se pudo determinar que el mejor
tratamiento, al igual que para la variable rendimiento de fruto seco, fué

el que incluyé una distancia Entre.surCOS de 0.25 metros y entre
'- plantas de 0.25 metros, pues obtuvo el nilmero mas alto de frutos por
.planta y fué estadisticamente diferente al resto de tratamientos

evaluados. Ver Cuadro 9
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Cuadro 7 Coeficientes de correlacion entre las variables de respuesta
medidas y el numero de plantas por hectérea.

Frutos. PS Den;i_dad . Altura Depl Desu
Frutos . - 0.93 0.94 0.12 0.22 0.17
b : 0.95 0.14 0.28 0.16
I :Densidad. - : 0.39 0.27 0.21
 Altura . 0.5 0.57
. Depl - 0.88
ik 'l_:f-'csu_ o .
Frutos = MNumero de frutos por planta
PS = Peso de fruto seco (kg/ha)
Altura = Altura de planta (m)
Depl = Diametro de cobertura del follaje entre plantas (m)
. Desu = Diametro de cobertura del follaje entre surcos (m)
Densidad = MNumero de plantas por hectadrea
Cuadro 8. Anaélisis de varianza para numero de frutos por planta.
wn e cm | Ec Pr>F |
Blogues 2 7.31 ;
la L= 409.97 | 90.96 ** | 0.0001 |
I Ervor (a) 6 4.51
R 8 10313 a3 18 %% 0.0001 i
Error (b) 6 2.42 | |
BB o 9 46.43| 34.17 ** | 0.0001 |
Error (c) 18 1.36
Total 47 |

** Existen diferencias altamente significativas, a =
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CV = 7.5%

Cuadro 9. Comparacién miltiple de medias DMS para nimero de frutos

por planta.
" Tratamicnto | gP.OJpl | gNipl | Frutos/planta
ool ]s c0.2 0.2 37
A28 | 0.8 ‘- n.ag 22
b aes ] 0.6 0.56 21
i A1B2 0.38 0.38 19
| aiBa 0.75 0.75 19
A2B2 0.75 0.75 13 d
A4B1 0.75 0.75 13 d
- A%E4 | 15 1.5 12 d
A3B1 | o056 0.56 12 d
A3B4 2.3 2.3 12 d
A4B2 1.5 1.5 12 d
 A4B3 2.3 2.3 12 . @
A3B2 . Bun1a 1.12 11 d
A2B3 1.12 1.12 11 d
RamE 1 17 1.7 11 o
SiemaBa | 30 3.0 i 11 ol < )

Tratamientos con la misma letra, son estadisticamente iguales,
a= 005 -

El comportamiento similar de las variables nimero de frutos por
planta y rendimiento de fruto seco se explica por el hecho de existir

una fuerte asociacion entre las mismas, lo cual se evidencia en las
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resultados del andlisis de correlacién que se encuentran en el cuadro 7,
La asociacion es directa, por lo que al incrementar el nimero de frutos
por planta, el rendimiento en peso seco también se ve incrementado.

De la misma manera, el chile chocolate (Capsicum sp) evidencio
que se adapta a altas densidades de siembra, pues la distancia entre
surcos de 0.25 metros y entre plantas de 0.25 metros conllevé la
densidad de siembra mas alta (160,000 plantas/hectarea) y fué la que
produjo el nimero de frutos por planta mas alto. A la vez, cabe
destacar que existié un buen aprovechamiento del fertilizante aplicado
- puesm.que el tratamiento mencionado recibié la menor cantidad de
P,O. y N por planta, de acuerdo al arreglo en franjas utilizado.

El resultado del andlisis de correlacion que se muestra en el
' cuadro 7, confirma la tendencia existente de que al disminuir las
distancias entre surcos 0 entre plantas, el nimero de frutos por planta
se incrementa ya que los coeficientes de correlacion (r) son negativos
y altos. Esta relacion puede observarse en la figura 2.

En cuanto a la cantidad de fertilizante aplicado por planta con
cada uno de los tratamientos que se detalla en el cuadro 15A, puede
constatarse que al tratamiento que produjo 37 frutos por planta se le

aplicé 0.2 g de Nitrégeno y 0.2 g de P,O; .
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Figura 2. Respuesta en nimero de frutos por planta
del chile chocolate (Capsicum sp) a la
interaccién de la distancia entre surcos
¥ plantas.

7.2 VARIABLES DE CRECIMIENTO

En el cuadro 10, se presentan los resultados del anélisis de
varianza para altura de planta. En el mismo, se determiné que la altura
de planta no es afectada por los distanciamientos de siembra entre

surcos y entre plantas, ya que no existieron diferencias significativas



entre los niveles de los factores sometidos a evaluacién ni en la

interaccion.

Adn cuando distanciamientos de siembra menores suponen una

mayor competencia por luz, nutrientes, espacio, etc., la altura

de planta se mantiene uniforme a cualesquiera de las densidades

de siembra utilizadas en el ensayo.

Cuadro 10. Anélisis de varianza para altura de planta (m).

L Fw GI- Cm Fc Pr>F
B[nq_ueé 2 0.0034083

il 3 0.005491 0.92 ns 0.4877
Error (a) 6 0.0059972

i 3 0.0072909 | 0.75 ns 0.5625
Error (b) 6 0.0097638

AB 9 0.0051483 1.35 ns 0.2805
Error (c) 18 0.0038157
Total 47 ;

ns = No existen diferencias significativas, a = 0.05
-CV = 16%

Del mismo modo, este comportamiento uniforme se corrobora en
_ el analisis de correlacion efectuado, donde se determiné que no existe

. asociacién entre altura de planta y las variables de rendimiento
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medidas, ya que los coeficientes de correlacion son muy bajos, tal
como se observa en el cuadro 7.

Con respecto al didmetro de cobertura del follaje entre surcos, los
resultados del analisis de varianza que se presentan en el cuadro 11,
evidencian que no existieron diferencias significativas entre los niveles
de los factores evaluados ni en la interaccion. Esto conlleva a afirmar
que bajo cualesquiera de los distanciamientos de siembra evaluados el
comportamiento de dicha variable de crecimiento vegetativo sera
similar. El aprovechamiento de las condiciones de luz, espacio,
nutrientes y agua principalmente fué efectuado en forma similar por las
plantas de chile chocolate bajo las densidades de siembra utilizadas.

Cuadro 11. Anadlisis de varianza para diametro de cobertura del
follaje entre surcos (m). '

S s Gl Cm Fc Pr>F

Bloques 2 0.0404687

A 3 0.0165722 | 1.83 ns 0.2414
Error (a) 6 0.009033
B 3 0.0068833 | 1.03 ns 0.4433
Error (b) 6 0.0066771 |

AB - 9 0.0119074 | 1.64 ns 0.2269
Error (c) 18 0.003271 I
Total - 47 |

ns = No existen diferencias significativas, a = 0.05
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CV =12%

En cuanto a la tercera variable de crecimiento medida, didmetro
-de cobertura del follaje entre plantas, los resultados del analisis de
varianza fueron similares a los anteriores. En el cuadro 12, puede
observarse que no existieron diferencias significativas entre los niveles
de los factores ni para la interaccion, lo cual implica que bajo cualquiera
de los distanciamientos de siembra utilizados en el ensayo, el didmetro
dé cobertura del follaje fué estadisticamente igual.

Cuadro 12. Anailisis de varianza para diametro de cobertura del
i “ follaje entre plantas (m).

e ool _iCm Fc Pr>F

Bloques . 2 0.0302645

A 3 0.0253243 | 3.31ns 0.0989
Error (a) 6 0.0076535

Bl 3 0.0037965 | 0.42 ns 0.7438
Error (b) 6 0.0089840

L ABRE 9 0.0075576 | 2.01 ns 0.0984
Error (c) 18 0.0037506

Total 47

ns = No existen diferencias significativas, a = 0.05
CV = -T4%

En resimen, la distancia de siembra entre surcos y entre plantas

no afectd significativamente las variables de crecimiento vegetativo
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medidas, por lo que se rechaza la hipotesis planteada para el efecto.
‘_E_ga_tu iqdica que el chile chocolate (Capsicum sp) posee buena
capacidad de adaptacién a altas densidades de siembra, en donde
existe una mayor competencia por luz, espacio, nutrientes y agua
principalmente.

Debido a su capacidad de adaptacion a altas densidades de
siembra, el analisis de correlacién entre las variables de crecimiento y
las uari.ahies de rendimiento medidas (cuadro 7), determiﬁﬁ que no
existe asociacion entre las mismas, ya que al utilizar distanciamientos
de siembra menores se incrémenta el nimero de plantas por hectarea
(densidad), provocando que el rendimiento en fruto seco sea mayor, no
asi la altura de planta, didmetro de cobertura del follaje entre surcos y

entre plantas que permanece uniforme.
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8. CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en las que se desarrollé el presente ensayo, .
se generaron las siguientes conclusiones:

Las distancias de siembra entre surcos y entre plantas afectaron
el rendimiento de fruto seco y el nimero de frutos por planta en
el chile chocolate (Capsicum sp).

“Existid una asociacion inversa entre los distanciamientos de
siembra vy las variables de rendimiento medidas. El rendimiento
aumento al disminuir los distanciamientos de siembra entre
surcos y entre plantas.

Cuando se incluyo la distancia de siembra entre surcos de 0.25
m y entre plantas de 0.25 m se produjo el rendimiento de fruto
de 3.873.03 kg/ha.

Las distancias de siembra entre surcos y enj:re plantas no
afectaron a las variables de crecimiento medidas, con un nivel de

significancia de 0.05 .

8. RECOMENDACIONES
Para investigaciones posteriores dentro del programa "desarrollo
de practicas agronomicas para el cultivo de hortalizas nativas o

tradicionales”, se recomienda la siembra de chile chocolate
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(Capsicum sp) con una distancia entre surcos de 0.25 m y entre
plantas de 0.25 m. Para el cultivo de chile chocolate en lugares
con condiciones similares a las del sitio experimental, tomar como
referencia la distancia de siembra mencionada, teniendo en
cuenta que se aplicaron 0.2 g de Nitrégeno y 0.2 g de P,0, por

planta.

Para experimentos sobre distancias de siembra en otros cultivos,
se recomienda utilizar el arreglo en franjas, pero deberia tratarse
en lo posible de evaluar simultaneamente niveles de fertilizacion
para mejorar el criterio en la eleccion de la mejor distancia de

siembra entre surcos y entre plantas.
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Cuadro 13A. Resulftados del anélisis quimico de la muestra de
suelo.

{meg/100 ml): (meg/100 ml) |

P03 2.41

Cuadro 14A. Resultados obtenidos con cada uno de los
tratamientos sometidos a evaluacion.

I;-u : Diarasen TR ] st mtas F ot com 2w #ies de i s ini e
s - wany [T (LT s it izt .
- Pl £ .
n m
AT adh [=8-3 A a0y 0N ar oy e
A1 ; - Bk o.b0 T L TR ES 1w 0. [EEL]
L A-J.ea-' 3 [+ 0TS [EoHE] .67 L 0 nar
AL [ 1.4 LRCe L] Finfad 1 L EL [ L
Az 0.5 s R T wF LE | LET] LEL
W
L D] L) ArAREN LSS LB o Lk o4
AR g avk ey HFe. D L war o4z L Xk
A 0.5 ¥, 00 e I w A aa ol
aoon anm oo soman || arnn i 0.3 anm 41
it BIE 0,50 FHA07 W) Ay " 034 L] o
AHIA 0.7 0.7 VI T L 1" nAn L (5
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Cuadro 15A. Cantidad de fertilizante aplicado por planta, con cada uno
de Jos tratamientos.

Dlstlug:lu :‘.Eis_iunnh_l_ g da _P,ﬂ.. gda N _.
e L e . par e o
T Ciplnmtag e plaina planta’ *
0,25 . 0.25 [l 0.2 0.2 II
0.25 0.50 0.38 0,38
0,25 0.75 0.66 0.56
0.25 1.00 0.75 0.75
AZB1 0.50 0.25 0.38 0.32
AZBZ 0.50 0.50 0.75 0.75
na;as 0.50 0.75 1.12 1.12 Jl
Aﬁ#ﬁ 0.50 1.00 1.5 1.5
nam .75 0.25 0.56 0.56
A3m2 0.75 0.50 132 112
| azes 0.75 0.75 1.7 1.7
.ﬂ.li.E:;_.-: 0.7s 1.00 2.3 2.3
TTA4BY 1.00 0.25 0.75 0.75 |‘
" asg2 1.00 0.50 1.5 1.5 I
PYTER 1.00 0.75 2.3 23
. Mm 100 1.00 2.0 a0
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Cuadro 16A. Programa para realizar los andlisis de varianza,
utilizando SAS .

8AS5 wversion number: 6.04

Customer Name: UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
_EPEtEEEr Number: 25467001

OPTIONS NODATE;

DATA TESIS;

INFILE fA:CAPSICUM.PRN';

INFUT rep fl 02 "%X1-%5;

RUN;
PROC GLM ;
CLASS rep f1 £2;
MODEL x1-x5 = rep f1]|f2 rep*fl rep*f2;
it TEST H=f1 E=fl*rep;
TEST H=f2 E=f2*rep;
MEANS fl/E=fl*rep LSD;
MEANS f2/E=f2%*rep LSD;
MEANS f1*f2;
RUN; i
% - - —- —

ATfa |
FTDAD UE SAN CARLOS DE 61
Wmuél:lbﬁmcu Cenl"_'-'-i’-——!
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I| A4B3 A4B2 A4BI A4DB4 I
A3B3 AJBZ AJEI AJB4
AlB3 AlB2 AlLBL AlB4
A1B3 AZBE2 AlB] A2B4

AlB2 AlR3 AlB4 AlBI
A2B2 AZE3 AZR4 A2BI
AJB2 AJR3 AlB4 AJBI
AdB2 AdR3 AdDRd

Ad4BI

Largo de blogue = 10 m

Ancho de blogue = 12.5 m

Distancia entre bloques = 1.5 m
Plantas por surco = 5§

MNdmero de surcos = &

Plantas por unidad experimental = 30

Plantas de la unidad de muestreo = |2

Figura 4A. Arreglo y aleatorizacion de los tratamientos en el campo.




Cuadro 17A. Costo de produccion para una hectarea de chile
chocolate, distancia entre surcos 0.25 m y distancia
entre plantas 0.25 m .

48

Concepto Unidad cantidad Val. unit. Subtot. Total
medida Q Q Q
I.Costos
Variables
1. insumos
semilla oz 13:.4 16.00 182.40
15-15-15 kg 20 1.48 29.60
E Urea kg 30 291 75.38
TSFosfatoc kg 30 3.16 94.81
Bromuro
de Metilo kg S 20.67 31.00
PCNB kg D:5 71.42 35.71
Metami-
dophos 1 4 41.61 166.44
Metil
paratién 1 3 25.60 76.80
Mancozeb kg 6 28.75 172.50 864.6
2. mano de obra
semillero jornal 10 12.00 120.00
preparac.
terreno ha 1 450.00 450.00
traspla. jornal 22 12.00 264.00
limpias jornal 66 12,00 © 792.00
; fertili. —jormal 66 12.00 792.00
i fumigac. Jjornal 44 12.00 528.00
: cosecha jornal 66 12.00 792.00
secado jornal 66 12.00 792.00 4410.00
*  subtotal 5274.64
IT Costos
Fijos
administracién (5% C.Variables) 263.73
interés 14% (6 meses) 738.45
imprevistos (10%) 527.46
arrendamiento 750.00
subtotal 2279.64
TOTAL 7554.28
III Andlisis econdmico
rendimiento kg/ha 3873.03
precio/kg g  11.007 |
ingreso bruto Q42603.33
costo total/ha D 7554.28
ingreso neto Q35049.05
rentabilidad 464 % -

a8

Precio en el mercado central,

al 15/1/93
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