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“En general la tesis de un agrbnomo consta dercontdir y pesar...
e interpretar los resultados obtenidos.”

Prof. Jorge Franco, 2003
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1. INTRODUCCION

Este trabajo se presenta como un requisito paranebtel titulo de Ingeniero
Agronomo en la Facultad de Agronomia de la Unidadide la Republica. EI mismo
consiste erun trabajo de investigacion sobre la adaptacionlyniiva de poblaciones
locales de morrén, el cual forma parte de una ddifeas de trabajo de la Unidad de
Horticultura del Centro Region Sur (Departament®deluccion Vegetal).

El morrén Capsicum annuum.l es una de las hortalizas mas importantes en el
Uruguay, ya sea por su aporte a la economia d&drsearticola, o por ser un cultivo
primario para muchos sistemas productivos.

La utilizacién de semilla a partir de poblacionesales de morrén para su cultivo es
caracteristica de la produccion familiar, que bosea estos materiales una serie de
ventajas; entre las cuales, la seguridad en ladispidad de la semilla al momento de
la siembra, la adaptacién productiva y los bajosta de produccién son las mas
importantes.

Sin embargo, un creciente proceso de sustitucidestizs variedades criollas por
materiales modernos importados debido a la mejptacion comercial de los ultimos,
y la disminucién en el nimero de predios familiazes tradicion en la produccion a
campo, pone a estos materiales genétoasesgo de erosion genética.

A pesar de las dificultades actuales, estos méenmseen un valor agronémico que
justifican su mantenimiento en la produccion corniagrel mejoramiento genético en el
pais y la necesidad de su preservacion.

Desde el afio 1985 la Facultad de Agronomia detaunlprograma permanente de
recursos y mejoramiento genético de varios maéwiddorticolas. En el afio 1997
presenta un proyecto para evaluar la adaptaciéduptiwa del germoplasma de los
recursos fitogenéticos locales, que culmina coprésentacion de los resultados por
parte de Galvan et al. (2000). Entre los distintoesteriales evaluados se probaron
poblaciones locales de morron. En dicho proyeetplantearon una serie de estudios
tendientes a:

a) Desarrollar materiales que se presenten como altexnativa nueva o
complementaria a las opciones de produccion dibpeEs)i en relacion al ciclo y a la



adaptacion a ambientes con especificidades locales.

b) Contribuir al aprovechamiento de los recursospahibles localmente, y al
desarrollo de la produccion nacional de semilléaedo la erosion genética.

c) Contribuir a la competitividad regional de lasidades de produccion horticolas
mediante la estabilidad de los ingresos familiarda reduccion del uso de insumos
externos.

1.1. OBJETIVO GENERAL

En este trabajo, se tuvo por objetivo compararetimiento y rendimiento de dos
poblaciones locales de morrén, en relacion al cotapvento de un hibrido moderno,
bajo dos densidades de plantacion en un cultiamgo.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

-Evaluar el efecto de la densidad sobre los ditintateriales genéticos en:

1) el crecimiento y desarrollo (altura, nUmero dgab, numero de flores, numero
de frutos, indice de area foliar, area foliar egpa)

2) la acumulacion y la particion de materia fregs®ca a los distintos 6rganos de
la parte aérea de la planta

3) el rendimiento total y rendimiento comercial ptanta y por superficie

4) la precocidad de la produccion y la evolucionagecosechas

5) la evolucién del peso promedio de los frutos
-Evaluar la importancia del descarte (frutos no eamalizables) y cuales son las
causas o factores que estan incidiendo.
-Evaluar posibles sugerencias o medidas de mamegogd proceso de mejoramiento
o etapa de cultivo de los materiales evaluados.

1.3. HIPOTESIS DE TRABAJO

-Las poblaciones locales presentan una adaptaciédugtiva superior a los
materiales modernos importados para produccionescamdiciones de cultivo
subodptimas, expresada en la estabilidad de losméttos y/o el ciclo de crecimiento.

-Las poblaciones locales presentan modelos denuiestio diferentes a los materiales
modernos importados.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. IMPORTANCIA DEL CULTIVO DEL PIMIENTO

2.1.1. Situacion a nivel mundial

El pimiento es una especie que ha tenido un comditleaumento de consumo en los
ultimos afos en todo el mundo, debido a la graredad de formas, aromas, colores y
usos que tiene (FAO, 2006).

Es un cultivo presente en casi todas las zonasladagp y calidas del mundo. La
superficie dedicada a los distintos tipos varistai@ria considerablemente en cada pais,
en funcion del uso, costumbres, volimenes y desliinias exportaciones. En los paises
africanos y asiaticos, dominan los picantes, emléoEuropa occidental los tipos dulces,
en Europa oriental tienen gran importancia lostigel pimentén y en América tanto los
picantes como los dulces (Nuez et al., 1996).

Desde 1993, la produccion mundial de pimientosen&d un crecimiento del 48%
de la superficie y ha duplicando los volumenes dmlyccion. Segun los datos mas
recientes de FAOSTAT (FAO, 2006) la superficie mahdgembrada de pimientos
asciende a 1.696.891 hectéareas, con una produtei@b.015.498 toneladas. De 1993 a
la fecha, se observa un incremento del 40% enelodimientos unitarios alcanzado un
promedio de 14,74 ton/ha, lo que estaria ligadousd de nuevas variedades y
tecnologias (FAO, 2006)

Este aumento en la produccion de pimientos se ddhecreciente demanda de este
producto en todas sus presentaciones (fresco, ys@rocesado), tanto para consumo
directo como para usos industriales (FAO, 2006).

2.1.2. El cultivo de morrén en el Uruguay

El morrén o pimiento es una de las diez hortalzascipales en Uruguay por su
volumen de produccién y superficie ocupada. Egreket rubro horticola después de la



papa y el tomate por su contribucion al Valor Bra® Produccion (URUGUAY.
MGAP. DIEA, 2005b).

Analizando los datos aportados por DIEA, en lagnalé 3 temporadas (2003-2004-
2005) se redujo la superficie total cultivada ufelpermanecié constante el area en la
zona norte y disminuyo en la zona sur. Sin embdagproduccion total no se modifico,
esto puede explicarse por el aumento en los readins por condiciones mas intensivas
de cultivo y por la disminucion en el nimero deduciores (18%), fundamentalmente
aguellos no especializados de produccion a campo.

En el aflo 2005 representa una superficie aproxirdada80 ha con una produccion
de 14.000 toneladas anuales y unos 950 productooesun rendimiento promedio
global de 37 ton/ha (URUGUAY. MGAP. DIEA, 2005Db).

El morrén es un producto que tiene una demandaatesen nuestro pais y dado
gue se logran las condiciones ambientales necesaediante protecciones, el cultivo
se cosecha todo el afo.

Es un cultivo primario para numerosos predios bolds tanto por su area sembrada
como por su importancia econémica, que carece\wsstigacion local adecuada, y que
acusa limitantes en el rendimiento en condiciomesultivo suboptimas, que podrian ser
superadas (Galvan et al., 2000).

2.1.2.1. Localizacién y destino de la produccion

La produccion se realiza principalmente en dos dmana sur y zona norte), que
responden a distintos momentos del afio de la ofeataiferencias en los sistemas de
produccién debidas a las diferentesmdiciones ambientales.

La zona sur abarca una superficie aproximada dé B8 y comprende
fundamentalmente el centro y el norte del depamémede Canelones, y el sur del
departamento de Florida, aportando la tercera padetela produccion total anual
(URUGUAY. MGAP. DIEA, 2005b). Aqui se realiza lagoluccion de estacion o verano
(cosechas a partir de enero hasta mayo) generaroentel sistema de cultivo a campo
y en menor medida cultivos en invernaculo paraices tempranos y tardios.



En la zona norte (alrededores de la ciudad de Salen Bella Unidn en el
departamento de Artigas) se realiza la producciénirdierno necesariamente con
cultivos protegidos en invernaculo (cosechas des@go a diciembre), erestas
condiciones es donde se logran los mayores rendliosieen promedios (96 ton/ha)
segun datos de DIEA.

El destino de la produccion en Uruguay es prinongsite para satisfacer el consumo
en fresco del mercado interno. No obstante, un 2¢&%da produccion se procesa
(morrones en conserva y pimenton), y se dan exponas esporadicas de volumenes
marginales a los paises vecinos (URUGUAY. MGAP.AIE005a).

2.1.2.2. Material vegetal utilizado

Los productores horticolas tienen dos grandes dégepdira obtener semilla: una son
los distintos materiales locales, en dominio y ptrados por los propios productores
(Gonzalez et al.,, 1989), y la otra son los matesiacomerciales importados,
desarrollados por empresas semilleristas transmaei® con origen en los paises
desarrollados.

En el caso del cultivo de morrén el origen de lmilla utilizada esta altamente
relacionado al sistema de produccion. Para cultpragegidos se utilizan materiales
comerciales importados (hibridos y cultivares) de#lados para esas condiciones de
cultivo; mientras que para las producciones a casepatilizan tanto hibridos modernos
como poblaciones locales, entre los cuales, e#fiasad tienen importancia econémica
(Galvéan et al., 2000).

En Uruguay, al igual que en varios paises agropesjase ha dado un proceso de
sustitucion de semilla horticola tradicional (vedades criollas) por materiales
comerciales modernos que presentan un mejor petrdercial del producto de acuerdo
a exigencias del mercado (Gal&tral., 2000). Este proceso trae consigo una iraptat
erosion genética de los materiales locales, unardimcia econdmica de la semilla por
parte de los productores y un aumento en los cdst@soduccion (Galvan et al., 2005).



2.1.2.3. Produccion a campo

La produccion a campo comercial se desarrolla satéenen la zona sur del Uruguay
(URUGUAY. MGAP. DIEA, 2005b), se corresponde altud que se realiza durante
los meses mas calidos y que va desde octubre a, iyaygue el morrén, como varios
integrantes de la famili@olanaceason sensibles a bajas temperaturas (en partiaglar
heladas).

En 2005 se estim6 que la produccion fue realizanaupos 630 productores (66%
del total de productores dedicados a este cultd@nuy pequefia escala en volumen de
produccién (5 ton/prod/afio), debido a su poca sgpeicultivada (menor a 0,5 ha) y
bajos rendimientos (14 ton/ha). Esto determinaparicipacion individual marginal en
la oferta del producto (URUGUAY. MGAP. DIEA, 2005b)

Una parte importante de estos productores aplican tacnologia basada en un
minimo costo econdmico y energético en la fase melyzcion. Entre otras cosas,
implica la utilizacion de semillas facilmente disfles y de bajo costo, cultivos
adaptados a las condiciones ecoldgicas del lugmisfentes a factores bidticos y
abidticos) y con buenas aptitudes productivas, mpierequieren un gran aporte de
insumos ni la utilizacion frecuente de mano de oBsdas caracteristicas se encuentran
en las poblaciones locales (Galvan et al., 2000).

2.2. GENERALIDADES DEL PIMIENTO

2.2.1. Origen y taxonomia

Todas las especies del géné&apsicum(familia Solanaceag son originarias del
continente americano a excepcion @eanomalum La distribucion precolombina del
géneroCapsicumse extendié probablemente desde el borde mas ioreidde los
EE.UU. a la zona templada célida de Sud Américas@tiecitado por Nuez et al., 1996).
Desde América, el pimiento fue llevado a Europajcafy Asia por los conquistadores
espafoles y portugueses en el siglo XVI, y se ebawen un cultivo de uso mundial
(Namesny, 1996).

Debido a su gran variabilidad genética y a la didad de criterios utilizados en su



clasificacion, se presentan diversas posturas enteua su denominacion botanica.
Algunos autores coinciden en mantener el nondaesicumannuum L para la especie
gue engloba todas las variedades cultivadas. @absjos posteriores, considerando
nuevos criterios y descubrimientos sugieren, guedccionCapsicumincluiria 22
especies silvestres, asi como 5 especies cultiv@@asannuum var. annuumC.
frutescensC. chinense, C. baccatum var pendulum, y C. pubs}(@€uez et al., 1996).
De todos modos, practicamente todas las varied#slésitos grandes cultivadas en las
zonas templadas pertenecerCaannuum L.que incluye variedades pungentes y no
pungentes, y es la especie mas importante econdwanta (Aldabe y Aldabe, 1978).

Se utilizan multiples acepciones lingiisticas aded del mundo, en Latinoamérica
se lo conoce bajo las denominacione<ldgiée, pimientq aji o morron En Uruguay en
general denominamomorrén al pimiento dulce carnoso de forma mas o menos
cuadrada o rectangular y llamamajges al resto de los pimientos, sobre todo a los
picantes.

En la préactica suelen agruparse los cultivaresehdoi hincapié en caracteristicas de
interés comercial y no en sus particularidadesriicag (Namesny, 1996).

Un criterio utilizado es la agrupacion en funcdiat sabor y aptitud de uso:

» Variedades dulces: frutos generalmente grandegedearpio mas 0 menos
grueso, es el mas cultivado en cultivos protegidses;emplean tanto para
consumo en fresco como conserva.

» Variedades picantes: de frutos normalmente alasgggddelgados, se cultivan
principalmente en zonas tropicales.

» Variedades para pimentén: de sabor dulce, puedsidayarse un subgrupo de
las variedades dulces.

Otro criterio utilizado es en funcion de caeaisticas morfoldgicas del fruto, toma en
consideracion la relacion entre el largo y el andm como la forma, que fueron
resumidos por Maroto (1989). En el mercado locaétexuna pauta establecida por el
Mercado Modelo (Barboza et al., 2002) donde laafrpuede clasificarse segun
diferentes caracteristicas de interés comercial:

»= Segun el estado de madurez:
1. Verde: fruto que presenta el 100% de la supertieieolor verde
2. Pinton : fruto que presenta mas del 20% de la §ia@ede color diferente al
color caracteristico en la madurez (en genera) rojo
3. Maduro: fruto con mas del 80% de la superficie @erc rojo.
»= Segun la forma del fruto:
1. Cuadrado: el largo es igual al diametro terminagnlonas de una punta.
2. Rectangular: el largo es mayor que el didametropiteando en una 0 mas
puntas (es el tipo de mayor desarrollo en nuestis) p



3. Triangular: dentro de este grupo hay variedadespgesentan diferentes
dimensiones segun el largo del fruto (muy alargidgp medio y corto)
4. Cordiforme: fruto en forma de corazon, el largoigsal o similar al
diametro, terminando en una sola punta.
»= Segun el espesor de la pared del fruto: Pared gye@®cido como “americano”
y de pared fina “comuan”.

2.2.2. Morfologia

Es una planta de tallos semilefiosos. En condicionesnales el tallo es
suficientemente fuerte para soportar la parte a&leaecimiento es erecto, presentando
ramificacion dicotomica, que va definiendo planas @n modelo de crecimiento
indeterminado, con altura y forma muy variable encfon del cultivar y de las
condiciones de cultivo (Nuez et al., 1996).

Presenta un sistema radical pivotante mas o menofsindo pudiendo llegar
sobrepasar el metro de profundidad en suelos fsanwero cuando el pimiento es
establecido por almacigo y transplante, el 80%adeaaices se localiza en lo primeros
25 cm del perfil del suelo (Nuez et al., 1996).

La hoja es de forma oval, eliptica o lanceoladamdegen entero, acuminadas y a
excepcion de la espediz pubescenson glabras. Es de color verde claro u oscuro y en
ocasiones de color violaceo. De un cultivar a eg@ncuentran enormes variaciones en
las dimensiones y la cantidad de hdjdsez et al., 1996).

Las flores se encuentran solitarias 0 agrupadascderdo a la especie de que se
trate. Aparecen tanto en el apice de las ramap¢slim) como en las axilas de las hojas.
La polinizacion de las flores de pimiento se entnaeen un rango intermedio de
situaciones entre la autogamia (autopolinizaciofg glogamia (polinizacién cruzada).
En las variedades de frutos grandes la autofecigrdas lo mas frecuente, mientras que
en el caso de las variedades de pimenton, es masagiéa fecundacion cruzada (FAO,
2002). El grado de alogamia es también afectadolgrcondiciones ambientales
(Aldabe y Aldabe, 1978).

El fruto es una baya hueca, con forma de capswdaald se deriva el nombre
cientifico del géneroCapsicum (del griego Kapsakes, capsula). En los frutos de



pimiento puede distinguirse una region capsulagregt correspondiente al pericarpio, y
un eje. El eje esta formado por el pedunculo retaafeor el caliz y su prolongacion
dentro del fruto (el corazon), esta constituido @laiejido placentario y las semillas. En
la region capsular externa se puede distinguirgegtes: base, cuerpo y apice. La base
del fruto forma un conjunto con el extremo del pexio y los tejidos desarrollados a
partir del receptaculo floral, pudiendo ser concaemvexa o plana. El cuerpo del fruto
presenta una superficie suave, frecuentementeaakusc con depresiones o rugosidad
transversal. La seccidn transversal puede ser lairca poligonal. La seccion
longitudinal presenta una gran variedad de forrdasge rectangulares, triangulares o
circulares a espirales e irregulares. El apicdrdé puede no cerrar completamente, lo
gue favorece la ocurrencia de podredumbres. PupdEsentar una forma apuntada,
redonda, hundida, o hundida y apuntada. En conjuatdorma externa del fruto
presenta una gran diversidad de tipos (Nuez €1396).

Al estado maduro el fruto es de color rojo, amarill violaceo en funcién de
variaciones en los pigmentos entre cultivares gstigenéticos. El fruto es de color
verde antes de madurar. En general, si el frutdesarrolla con rapidez y transcurren
unos 20 dias entre el cuajado y el estadio de readuerde (maximo desarrollo
morfoldgico), y otros 20 dias para llegar a la nmaddisioldgica (fruto rojo o amarillo).
No obstante el lapso hasta madurez verde depeddédsdvariedad y de las condiciones
de temperatura, tal como se discutira en el aparsagliente, variando entre 3 y 10
semanas. Del mismo modo, el tiempo necesario paohtencion de frutos totalmente
maduros y coloreados de rojo o amarillo es tamiviégn variable (Nuez et al., 1996).

La forma del fruto depende del nimero de carpelde wemillas. El fruto de los
pimientos pimentoneros esta formado normalment@@oB carpelos, mientras que los
frutos cilindricos o redondeados suelen tener 3oarpelos y los frutos de forma de
tomate pueden tener incluso 5 carpelos (Nuez,1396). El peso tipico del fruto varia
mucho con la variedad desde unos pocos gramo®d@eaales para pimenton) hasta los
600 gramos (variedades mejoradas genéticament&déb en cultivos protegidos).

El grosor del pericarpio es una de las caracteaisimportantes para la valoracion de
las variedades segun su uso. El pimiento cultiyzata consumo como verdura, debe
tener un pericarpio carnoso y jugoso, mientras gupimiento pimentonero debera
tenerlo mas delgado y con un mayor contenido denmageca (Nuez et al., 1996).

Los frutos pueden ser colgantes, erectos o inteovadesto esta en funcién de la
posicion del pedunculo; en las formas silvestresida la posicion erecta, por lo que la
posicion colgante es un signo de domesticacion.fiudes pendientes son mas faciles



de recoger y sufren menos el quemado de sol. ladexazon también se ve afectada por
la estructura del pedanculo; en ciertas variedaglggedunculo esta fuertemente ligado
al tallo, con lo cual en el proceso de recolecs@mpuede desgarrar junto con el caliz o
parte del tallo (Nuez et al., 1996).

Las semillas estan en la superficie de la placeSuwa. de color blanco amarillento,
planas, de forma reniforme o casi circular, y miden3 a 4 mm de diametro. En cada
gramo hay unas 120 a 140 semillas en las variedaddsrnas, y hasta 200 semillas en
otros tipos cultivados; su poder germinativo pueldear 5 a 8 afos, pero con un
descenso progresivo del indice de germinacion. fdsemtan ningan tipo de dormicion,
por lo tanto para su germinacion solo necesitaicanmes adecuadas de humedagyO
temperatura. Para una adecuada germinacion serequi rango de temperaturas entre
20-30°C; temperaturas proximas al limite méximovpcan una germinacion mas
rapida que a temperaturas menores, pero a 35°€ pmwduce germinacion (Cavero et
al., citados por Nuez et al., 1996).

2.2.3. Composicidn quimica y valor nutritivo

El valor nutricional del pimiento es alto en congzn con otras hortalizas de
amplio consumo, como por ejemplo el tomate (Nue#.e1996).

El pimiento contiene vitaminas A, C, B1, B2, y R.déntenido de vitamina A es
elevado (3-4 gramos de pimiento rojo cubren losieggientos diarios de una persona
adulta). Se encuentra en forma de provitaminasméa importante es el 3-caroteno.
También se destaca el alto contenido en vitaming-CO0 mg/100g peso fresco),
habiendo grandes diferencias varietales; ademésnétnido de vitamina C es afectado
por factores agrondmicos como el sistema de cultiemsidad de plantacion, riego y
estado de madurez del fruto.

La capsicina es el principio picante o pungente. Se encuentiserde en las
variedades dulces. Es una sustancia de naturdieglaide (con un nucleo aromatico
nitrogenado unido a un glicérido). kcapsicinase encuentra en mayor contenido en la
placenta y en el septo, donde representa un 2,7 % dnateria seca. El contenido
depende de la variedad y factores ambientalesotaalcion decapsicinaes mayor a
30°C que a temperaturas menores).
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La mayor parte de los azucares simples son la gu¢B80-98%), y el resto es
sacarosa. La pectina también es importante encolasé en un 3-7%. También en el
pimiento se encuentran otros componentes comoeac@itatiles, lipidos, aminoacidos,
proteinas (de alto valor bioldgico), &cidos orgésig minerales (Fe, Ca, etc.).

La proporcién de agua en pimientos dulces vari®8282%, mientras que en los
picantes puede ser de 70% en variedades de altenodm de materia seca. El contenido
fibra es aproximadamente el 20-24% de la mateda. se

2.2.4. Ecofisiologia

El pimiento es una planta bianual o perenne ensztmgicales, sensible a las bajas
temperaturas, lo que determina su ciclo anual eagztempladas, de distinta duracion
segun la variedad y el sistema de cultivo (Nue#t.ef1996).

Es un cultivo de estacién calida muy exigente éorcal crecimiento de estas plantas
es lento, por lo que requiere de un periodo pr@dagde 5 a 6 meses con condiciones
climaticas favorables para lograr buenas produesi¢Aldabe, 2000).

Esta especie no es particularmente sensible arkcidn de la luz (fotoperiodo)
aunque la duracién media (12 horas) del dia faeor@l@a formacion de flores (Nuez et
al., 1996). Las exigencias en intensidad luminosabsstante limitadas ya que sus hojas
alcanzan el maximo de actividad fotosintética (puhd saturacion) con una intensidad
luminosa aproximadamente de 0,4@a*min™” (FAO, 2002).

2.2.4.1. Temperatura

El pimiento exige niveles térmicos especificos. teaperatura influye en su
crecimiento, en su fertilidad, e incluso en laselisiones del fruto, de tal modo que éste
no se desarrollara correctamente a menos que @egortemperaturas adecuadas.

Las temperaturas optimas para el crecimiento yym@dn son de 23-25 °C de dia, y
temperaturas nocturnas entre 18-20 °C, con unedi¢el térmico dia-noche de 5-8 °C.
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Temperaturas inferiores a 15°C retrasan el crenbmig/o el desarrollo. El cero
fisiologico se encuentra cerca de los 10°C, misenmae las altas temperaturas
(superiores a 35°C), especialmente asociadas adadnrelativa baja, conducen a la
caida de flores y frutos recién cuajados (Nue.e1996). La intensidad de este efecto
diminuye con la edad de los frutos (Thompson yKaeditados por Nuez et al., 1996).
Dentro de los pimientos, los picantes son mas atégeen calor que las dulces, y las
variedades de fruto pequefio son mas resistensssadtds temperaturas que los de fruto
grande (Aldabe y Aldabe, 1978).

El pimiento tolera muy mal las temperaturas bajas,que puede provocar
endurecimientos y detencion del crecimiento que @ez, pueden ocasionar un exceso
de cuajado de frutos pequefios y de mala calidguagtas desarrolladas. Las heladas
destruyen la parte aérea afectando significativéenkxs flores y los frutos, pero si no
han sido muy intensas la planta puede rebrotanti®és creciendo a bajas temperaturas
(10-15°C) durante meses practicamente no crecigren,muy pocas aparecieron flores
pero que no llegaron a cuajar (Aldabe y Aldabe 8)9l7as bajas temperaturas del suelo
reducen la respiracion radical y producen un efsotolar al marchitamiento (Pérez y
Martinez, Gil, citados por Nuez et al., 1996).

Temperatura demasiado alta (35°C) pueden perjudicaesarrollo de las flores, al
cuajado y al posterior desarrollo de los frutosiredodo cuando las plantas son viejas
ya que las plantas jévenes son menos sensiblegssaamndiciones (Aldabe y Aldabe,
1978). Las temperaturas altas pueden disminuiralmladd del fruto por pérdida de
tamafio y color mas deficiente, siendo también mkyorcidencia de la necrosis apical.
Altas temperaturas favorecen la formacién de camsien los pimientos picantes (Nuez
et al., 1996).

Una temperatura nocturna elevada (18-20°C) anteka dmntesis, seguida de un
descenso térmico de 8-10°C post-antesis son ladicommes Optimas para un buen
desarrollo de los frutos, mientras que temperatooaturnas bajas en pre-antesis y altas
en post-antesis provocan fallas en el cuajadofftiono, temperaturas nocturnas bajas
antes y después de la antesis, reducen la viabildd polen produciendo frutos
partenocarpicos de pequeiio tamafio (Cochran, giadaldabe y Aldabe, 1978).

12



2.2.4.2. Suelo y agua

El pimiento prefiere terrenos profundos, ricos egteria organica, sueltos (textura
media), bien aireados y permeables, donde no seataticiones de estancamiento de
agua (Nuez et al., 1996). No es muy sensible @itlea del suelo, adaptandose bien a
un rango de ph entre 5,5y 7,0 (Vilmorin Diaz, ditgpor Nuez et al., 1996). Es
clasificado, como una especie moderadamente serssibl salinidad (Mass y Hoffman,
citados por Castorena y Valencia, 2004). Para #izexion de cultivos fuera de
estacion se recomiendan suelos de texturas livi@mesoso y arenoso-franco) debido a
gue calientan mas rapido (Aldabe y Alabe, 1978). &nbargo, a estos suelos se les
debe realizar incorporaciones periodicas de materiganica para mejorar Sus
propiedades fisicas, y complementar el suminetiecuado de nutrientes dada su pobre
fertilidad natural (Aldabe y Aldabe, 1978).

En cuanto a la necesidad de agua, el pimientaeegun suministro uniforme a lo
largo del cultivo; los déficit hidricos producenida de flores y frutos pequefios, y
desordenes fisioldgicos (podredumbre apical) emtodrya desarrollados (Aldabe y
Aldabe, 1978). El anegamiento del suelo produciasfadical, apareciendo sintomas
de marchitamiento y aumenta la accion de los patixyeel suelo (Nuez et al., 1996).
Segun Skoze, citado por Aldabe y Aldabe (1978)piosientos dulces necesitan 500-
600 mm de agua distribuidos regularmente a lo latglocultivo. Estas condiciones
(volumen vy distribucion de las precipitaciones étieenpo) en general no se cumplen
en nuestro pais, lo que hace imprescindible lazation del riego para obtener altos
rendimientos (Aldabe y Aldabe, 1978). Los pimienfpsra industria (conserva y
pimentén) son menos exigentes en necesidades @egagulos pimientos dulces para
consumo en fresco (Aldabe y Aldabe, 1978). La hadestlativa optima del aire se
encuentra entre el 70-75 %. En condiciones de hapedad relativa asociadas con
temperaturas muy elevadas se produce caida ds ffores perjudicial para el cuajado
porque disminuye la viabilidad del polen (FAO, 2D02
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2.3. CRECIMIENTO Y DESARROLLO

2.3.1. Crecimiento de la raiz

El desarrollo de un buen sistema radical poterciger y la productividad, ya que
el crecimiento vegetativo es proporcional al creento de la raiz. El crecimiento de la
raiz esta influenciado por el suelo (textura, estima y profundidad), el cultivar, la
disponibilidad y distribucion del agua. Después tdahsplante, las raices solo crecen
bien si la temperatura del suelo es de 22-24°C (E®02). El peso del sistema radical
representa entre un 7 a un 17 % del peso totah gahta, en funcion de la edad, del
tipo varietal y de la condiciones de cultivo (Netal., 1996).

2.3.2. Crecimiento vegetativo

En el desarrollo de los 6rganos vy tejidos del piaegoueden distinguirse tres fases
(Nuez et al., 1996):

a) Fase de muy lento crecimiento, de plantula Hagitemera ramificacion,

b) Fase de rapido desarrollo de brotes y formag@fiores. Se trata de una fase bien
definida, en la que se produce una intensa divisidriodos los 6rganos de la planta,
iniciandose el desarrollo de los tejidos secundaribl punto de partida es la
ramificacion del tallo, cuando la planta ha alcalwzana altura de 15-20 cm.

c) Fase de lento crecimiento vegetativo y desarmdd frutos. Desde crecimiento y
maduracion de los primeros frutos hasta fin detivaul

2.3.2.1. Crecimiento de la plantula

El proceso de germinacion, al igual que el creamtaigle la plantula en el almécigo,
es lento en comparacion a otros cultivos de hadsliLa tasa de crecimiento mas lenta
de las plantulas de pimiento puede ser explicadaupa menor produccion del area
foliar, pero con hojas significativamente mas gasegue otras especies (FAO, 2002), y
por la formacion de tallos lefioso§emperaturas de 23-25°C durante el dia y de 18-
20°C por la noche, aseguran un buen crecimientetatgo en los primeros estadios del
crecimiento, y también favorecen el buen prenditiede la planta después del

! Galvan, G. 2006. Com. personal
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trasplante (FAO, 2002).

2.3.2.2. Crecimiento de planta

El crecimiento vegetativo de las plantas de pitoies fuertemente influenciado por
la temperatura del aire, afectando directamenteoatenido de materia seca. Los
requerimientos de temperatura para el 6ptimo cieotm vegetativo del pimiento son:
temperatura diurna de 20-25°C y temperatura naetliBA20°C. Temperaturas inferiores
a 15 °C son perjudiciales para el crecimiento \aiyet (Nuez et al., 1996).

La calidad de luz y el fotoperiodo afectan el dediar del tallo. A niveles
subodptimos, aumenta la elongacion, los tallos sés delgados y débiles, fenomeno que
es importante en producciones bajo invernaculoefNat al., 1996). La produccion,
transporte y distribucion de fotoasimilados esagtdr fundamental en el desarrollo del
tallo y de la planta y cualquier perjuicio sobréossprocesos afecta negativamente el
desarrollo (Nuez et al., 1996).

Un suministro inadecuado de agua y nutrientes medun desarrollo suboptimo e
incluso reducciones importantes de la produccideef@rs, citado por Nuez et al.,
1996).

La integral térmica requerida para el desarrollmgieto esta correlacionadan las
condiciones de luz predominantes; a intensidadészdelevadas y un fotoperiodo de al
menos 12-15 horas la integral térmica Optima esomeue con fotoperiodos e
intensidades de luz menores (Nuez et al., 1996).

Una superficie foliar insuficiente reduce la procida de la planta al limitarse la
fotosintesis, pero si es excesiva reduce la pradiia retardar o inhibir la formacion
de flores (Beepers, citado por Nuez et al,. 1996).

2.3.3. Induccién floral

La planta de pimiento es una especie de dia néGtidld, citado por Nuez et al.,
1996), aunque también algunos autores la caraatedamo cuantitativa de dia corto,
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puesto que cuando es sometida a un fotoperiodd deras la iniciacion floral se atrasa
por 5-9 dias. Studencova, citado por Nuez et &9} sefiala que muchos cultivares
americanos y europeos, crecen mas vigorosos, éiorganaduran mas precozmente, y
tienen producciones superiores en dias de 12 keris natural que plantas creciendo
con mayor cantidad de horas de luz diarias.

El factor exégeno mas importante que determina ifereshciacion floral es la
temperatura, especialmente la temperatura noctuepermanencia de las plantulas a
bajas temperaturas nocturnas (6-12 °C) duranteadesatro semanas, favorece la
formacion de gran niumero de flores (Nuez et abg)9

La intensidad luminosa tiene un umbral en tornosa3.000 lux (aproximadamente
70 MJ ni?.s%) para que la induccién al desarrollo floral seammad, por debajo de este
valor se observa un crecimiento atrofiado (Nuea.etl996). El empleo de las mallas de
plastico negra que reduce la radiacion incidenteren0% produce una disminucion del
60% sobre el nimero de flores (Quagliotti, citadoduez et al., 1996).

El ritmo de floracion y el nimero de flores prodias tiene gran variacion entre
cultivares (Nuez et al., 1996).

El etefon, que produce etileno y que es utilizad@@celerar y uniformizar el color
de los frutos, retrasa la iniciacion de la floracidavorece el aborto de flores ya
diferenciadas e induce brotacion de yemas later&leacido naftalen acético (ANA)
produce degeneracién de las yemas florales enneépnudo y retraso en la produccién
de flores en el segundo y el tercer nudo (Rylstado por Nuez et al., 1996)

2.3.4. Polinizacion y fecundacion

La polinizacion de las flores de pimiento se entnaeen un rango intermedio de
situaciones entre la autogamia (autopolinizaciolad glogamia (polinizacion cruzada) y
varia considerablemente con la especie y la vatieda C. annuumdistintos autores
encontraron rangos que van desde 1-46% de alogamipresencia de nectarios, asi
como un estigma que sobresale a las anteras inditaradaptacion fitogenética a la
alogamia. En las variedades modernas de fruto graod formas globosas y de carne
gruesa, el estilo suele ser mas corto que el esfigon un alto grado de autogamia
(Nuez et al., 1996).
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El estigma suele estar receptivo un poco antesudeetjpolen esté completamente
maduro (Marfutina, citado Nuez et al., 1996). Ura wobre el estigma, el grano de
polen permanece inactivo durante al menos variesshdlirose, citado por Nuez et al.,
1996). La temperatura optima de germinacion detrpek de 20-25 °C (similar a la del
tomate).

El polen puede almacenarse, pero su viabilidadraepéde la temperatura, humedad
relativa del ambiente y genotipo, principalmentetefnperatura ambiente entre 20 y
30°C, el polen permanece viable no mas de 1 o< di@°C puede conservarse durante
5-6 dias; siendo necesario mantener un ambientepsga mayores periodos (Dempsey,
citado por Nuez et al.,, 1996). Bajo condicioneasfriaun utilizando polen normal, a
menudo se generar frutos pequeios y sin semillas.

El nimero de semillas, que depende de la caliddd gelinizacion y fecundacion,
influye de modo primordial en la forma del frutee thl modo que cuando hay pocas
semillas el volumen del fruto es menor y su forreaireegular. También el peso y
tamafio de la semilla estan correlacionados comnefio del fruto varietal (Nuez et al.,
1996). Para una misma variedad se encontré unaaitalacién positiva fr= 0,96)
entre el numero de semillas y el peso del frutadéBe y Aldabe, 1978). Algunas
variedades pueden producir frutos partenocarpiastahte bien formados y que carecen
o0 contienen pocas semillas. La expresion de laepactrpia parece estar influida
también por las condiciones del cultivo (Nuez et H996). Una buena polinizacion y
mayor cantidad de semillas permite obtener cosectdsprecoces (Aldabe y Aldabe,
1978). La aplicacién de hormonas promotoras deimiento puede ayudar a mejorar la
polinizaciéon en cultivos forzados donde las comties no son las Optimas (Aldabe y
Aldabe, 1978).

2.3.5. Cuajado

La proporcion de cuajado depende del cultivar,flotos de tipo pequefio suelen
cuajar mucho mas que los de fruto grueso. En dstimsos el porcentaje de cuajado
puede ser muy bajos, desde 8,1% (Quagliotti, cifzmt Nuez et al., 1996) hasta 20-
25% (Breuils y Pochard, citados por Nuez et &96).

Para Onis et al. (1997) la abscision y/o cuajadtadgdlores estan regulados por el
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nivel de asimilados disponibles en la planta, get esociado a la competencia
intraplanta (entre los Organos vegetativos y repetdos), por lo que, el niumero de
flores que cuaja es funcion de la masa foliar gellmmimero absoluto de flores.

La presencia de frutos en desarrollo disminuyeoetgntaje de cuajado, existiendo
una relacion negativa entre en niumero de frutodesarrollo y el cuajado de nuevas
flores. Kato y Takata, citados por Nuez et al. @)9ncontraron que el porcentaje de
cuajado fue bajo en el pico de produccion y altande descendié el numero de frutos.
Resultados similares obtuvieron Wein, citado poedXet al. (1996), Onis et al. (1997).

También el nivel de ramificacion parece estar fefeado con el porcentaje de
cuajado, siendo de un 80% en el tallo principagntnas que en las ramas laterales baja
a un 30% (Nuez et al., 1996). Otro aspecto relaclores el decrecimiento gradual del
cuajado a lo largo de la vida de la planta; lameras flores muestran un buen cuajado,
luego este va decreciendo (Nuez et al., 1996).

Entre los factores exdgenos la radiacion solardemie modifica en forma
significativa el porcentaje de cuajado. La reducaé la intensidad luminica, ya sea por
efecto de la latitud o por la presencia de makeslseadoras, reducen el porcentaje de
cuajado (Quagliotti, citado por Nuez et al., 1996).

Otro factor externo es la temperatura. A tempeaatutiurnas sobre los 30°C el
cuajado es muy escaso, aumentando este a medida dgemperatura baja hasta un
Optimo alrededor de los 20°C (Nuez et al., 1996pn&on (1977) trabajando bajo
condiciones controladas, encontré que temperatnembas (22°C) o alternas (27-17°C)
produjeron mejor cuajado que temperaturas de 27 8Clconstantes, aunque a 17°C
constante se obtuvieron buenos resultados. Parzl@amelo y Pérez, citados por Onis
et al (1997) la temperatura es el principal factor amiaileque afecta la caida de flores,
ejerciendo su efecto tanto en la cantidad de fltmesadas como en el nimero de frutos
cuajados.

El cuajado de los frutos tiene también una estreela&ion con la accidon hormonal.
Las auxinas producidas en los meristemas apicateiitdn el cuajado de los frutos y
retardan su abscision. Sin embargo, los tratansera fitorreguladores no aumentan,
en general, el niumero final de frutos desarrollgdsez et al., 1996). A diferencia de
los resultados obtenidos en otras especies, leagpgin de auxinas no resuelve la caida
de flores y frutos pequefios, uno de los princippiteblemas de cultivo de esta especie,
en particular en las variedades de fruto grander(V¢gado por Nuez et al., 1996).
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El cuajado de las primeras flores es la fase arifiel cultivo. Como regla general
todo lo que aumenta el vigor de la planta dificelt@uajado de las primeras flores y si
estas caen, las plantas se vigorizan mas y serhasalificil el cuaje de los siguientes
pisos de flores (Namesny, 1996).

El exceso de cuaje es un problema que se producelantas “endurecidas” (mala
planta, frio, salinidad, etc.), que producen fryteguefios y de mala calidad. En estos
casos, se puede recurrir al aclareo de frutosug@de acido giberélico para aumentar la
vegetacion (Namesny, 1996).

2.3.6. Crecimiento del fruto

Segun Azcédn-Bieto y Talon (1993) el crecimientoraglado de este tipo de fruto
sigue una curva sigmoide. En ella se distinguerasgd: Fase |, un periodo inicial
caracterizado por la divisién celular (de pocossdda el pimiento); Fase Il, es un
periodo de elongacion celular y de acumulacionedemvas (donde alcanza el 80% del
tamafio final) y un periodo final en el que el fregsa practicamente en su crecimiento
y madura (Fase IlI).

El crecimiento y el tamafio del fruto estan deteauos por el tamafio del ovario que,
a su vez, esta influido por factores genéticos I las condiciones ambientales que
ocurren durante la formacién de la flor y el owa\zcon-Bieto y Taldn, citados por
Mendezet al., 2004), como las fluctuaciones de tempeaadiaria, el clima, la duracion
del dia, la incidencia de luz solar, la cargasth@o de desarrollo del fruto, la edad de la
planta, la disponibilidad de carbohidratos y lagiéad (Guzman, citado por Mendez et
al., 2004)

Segun Pineda, citado por Mendez et al. (2084jamafio final del fruto esta
estrechamente correlacionado con el niumero delasnyilde I6bulos; también se ve
influido por la cantidad de asimilados proveniemte las hojas, la temperatura
ambiental, la temperatura interna del fruto y lailwosidad.

El componente varietal tiene una gran infligsobre la velocidad de crecimiento, el
tamafio final y la forma del fruto (Azcén-Bieto y ld@m, Arjona et al., citados por
Mendez et al., 2004).
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2.3.7. Maduracioén del fruto

Durante la maduracion del fruto se producen camhgoantitativos en su
composicion asociados a cambios cualitativos delceabor, textura y olor.

La formacion del color rojo es uno de los cambias qcurre cuando comienza la
maduracion del fruto. La mayoria de las variedadesfruto verde, disminuye la
concentracion de clorofilas y aumenta los compgestarotenoides. Esta sustitucion
parece esta inducida por el fitocromo, intervineetietileno y el &cido abscisico (Nuez
et al., 1996).

El sabor del fruto maduro es producto de un conjule procesos, la mayoria
asociados a hidrdlisis enzimaticas. Asi, se prodacelegradacion hidrolitica del
almidon y de las pectinas, aumentando el saboedHlto va asociado a la desaparicion
de los taninos de sabor astringente (Nuez et396)1

Los cambios en la textura estan también asociadm®cesos hidroliticos. Al mismo
tiempo se producen varios tipos de aldehidos, aleshterpenos, que confieren el sabor
y aroma caracteristicos de cada variedad. Losesceilatiles estan presentes en el
pericarpio en proporciones del 0,10 al 0,30% rdéevia fruto seco (Nuez et al., 1996).

El pimiento es generalmente considerado un fruto chimatérico, porque no
experimenta el aumento tipico en el etileno y dléxie carbono en la maduracion. Sin
embargo ha demostrado respuesta positiva a l@srienitos con etefén, y también un
incremento del etileno enddgeno a partir del pdeteiraje de verde a rojo (Nuez et al.,
1996). La aplicacion de etefén para adelantar youmizar la maduracion, ha dado
resultados variables dependiendo de la dosis, datjecondiciones del cultivo y
momento de aplicacion (Nuez et al., 1996).

La temperatura es un factor decisivo para la magurarequiriendo un rango entre
15-25 °C para un adecuado proceso de maduracidez (dial., 1996).
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Entre las caracteristicas de esta planta que puddeambocar en problemas
especificos se puede citar (FAO, 2002):

Un ritmo exponencial de crecimiento; a lo largoloe 120 primeros dias del
ciclo, la produccion diaria de materia fresca estrcuveces inferior a la de los 30
dias siguientes.

Gran sensibilidad del sistema radicular tanto aks® como a la falta de agua; se
debe cultivar en suelos que tengan buenas promgedsicas.

Riesgo alto de desequilibrio entre el volumen dpdee aérea y el del sistema
radicular, cuando la temperatura del aire sea leafa, significa que durante el
ciclo invernal pueden estar limitadas tanto la ebdén de agua como de
minerales.

Bajo nivel de saturacion fotosintética de las hoglestal modo que una buena
produccién necesita un indice elevado de area fdoh).

El cuajado de las primeras flores es la fase miéisacdel cultivo. S6lo después
del cuajado de los primeros frutos la planta tiemdeguilibrar la vegetacion y la
fructificacion.

2.3.8. Cosecha y comercializacion

La cosecha de frutos comienza unos 80 dias desl@liédsansplante y se realiza en
varias fechas (varias pasadas) a lo largo del.dieldrecuencia asi como el rendimiento
dependen del tipo de producto cosechado (morroeees o0 rojos), de caracteristicas
del material vegetal utilizado y de las condiciodesultivo (Aldabe y Aldabe, 1978).

El fruto se comercializa cuando aun esta verdeandwo esta completamente maduro
y su pericarpio ha adquirido una coloracion rojarparilla. En el primer caso se
presenta el problema de la eleccion del momenta decoleccion, ya que si el fruto se
recoge antes de que haya acabado de crecer total(meadurez fisiolégica), no tiene ni
buena conservacion, ni buena tolerancia al tratsp@idabe y Aldabe, 1978). El
momento ideal para recoger los frutos es cuandoezap a brillar y cuando se destaca
mas la coloraciéon verde oscura. Los frutos que aeeten en la planta después de este
periodo, adquirirdn pasadas unas 2-3 semanas Umi@aon uniformemente roja o
amarilla (Aldabe y Aldabe, 1978).

Aunque en general el pimiento maduro alcanza eneetado un precio superior al
pimiento verde, su produccion lleva consigo unandisicion del rendimiento de un 20-
25% (Aldabe y Aldabe, 1978), por lo tanto hay gesofver en cada caso el problema
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del momento de la recogida considerando los fastbielogicos y econdmicos. De
cualquier modo la recoleccion debe realizarse dasi@amente, ya que si se rompe el
pedudnculo puede dafiarse el fruto y los tallos jésequebradizos. La frecuencia normal
de recoleccién es de una vez por semana.

Los frutos deben comercializarse lo mas rapidampogble ya que so6lo podran
conservarse adecuadamente una semana a tempel&#@$C y unos 20 a 30 dias si
la temperatura es de 8 a 10°C con una humedad/aetidl aire del 90-95% (Aldabe,
2000). Los pimientos son susceptibles a los daBosrip (chilling injury), fenbmeno
gue se produce cuando la temperatura es inferfo?G (Wang, citado por Nuez et al.,
1996). Sin embargo, Lin et al.,, citados por Nuezakt (1996) encontré que la
susceptibilidad a los dafios por frio depende fumt@aimente del grado de madurez,
por lo que los frutos completamente maduros puegerconservados a temperaturas
mas bajas que los cosechados en verde.

2.4. ACUMULACION Y PARTICION DE MATERIA SECA

El morrén pertenece al grupo de plantas que tieneiclo C3 en la fijacion del
carbono. La temperatura Optima para produccion dtena seca esta entre 20-25°C,
rango térmico tipico para las plantas con fotosiatépo C3 (Hoffmann, citado por
Nuez et al., 1996). Temperaturas superiores abraptimo disminuyen la eficiencia del
proceso de fotosintesis por efecto de la fotorrasidin, siendo estas perdidas
importantes especialmente entre 35-40°C (Nuez.,e1396). La tasa de crecimiento
potencial se sitGa entre 0,5 -2 g de materia pecalnf de area foliar y dia, aunque
Hoffmann, Sebanek, citados por Nuez et al. (19@8@rdhinaron tasas reales del orden
de 0,13 g materia seca/@imdia.

La produccién (biomasa a cosechar) de la plantaolm depende de la cantidad de
fotoasimilados producidos por la fotosintesis sjue también de la distribucion de
asimilados hacia los distinto 6rganos, en particalos frutos (Nuez et al., 1996). La
tasa total de exportacion de asimilados desdedgs lhacia los distintos érganos de la
planta resulta inferior al 50%, existiendo grandbBferencias varietales (Baker y
Milburn, citados por Nuez et al., 1996).

En el crecimiento del morron se produce una compeesimultanea por los
fotoasimilados entre las estructuras vegetatwss reproductivas (Dogliotti, citado
por Galvan et al., 2000). La particion de estosndados hacia los distintos destinos
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depende de la fuerza de fosa (capacidad potereialrder asimilados) de cada érgano
(raices, hojas, frutos, nuevos crecimiento) queumsfactor intrinseco y que esta
influenciada por multiples factores.

Para Dogliotti, citado por Galvan et al. (2000)pkrticion de asimilados hacia los
frutos estd determinada en primera instancia péwdeza de fosa (factor intrinseco), y
ésta es afectada directamente tanto por el auneentd nimero y edad de los frutos,
como por el aumento en la temperatura.

En el morron, el fruto es el destino prioritariolds fotosintatos. Su presencia en la
planta seria el factor principal en la determinaaé la particion de materia seca, y por
ello, quien gobierna la tasa de crecimiento ddbrde los érganos (Onis et al., 1997).
Debido a esta marcada competencia intraplantaeinsiento de estos frutos regularia, a
su vez, el cuajado de nuevas flores (Hall, Clapgdvtarsh, Romano, citados por Onis
et al., 1997).

Por lo tanto, el crecimiento de los frutos puedkzat la mayor parte de fotosintatos
producidos en la fotosintesis, y su permanencia @anta hasta el estado de madurez
total demora nuevos crecimientos vegetativos darhla floracién y cuajado de nuevos
frutos. Recién cuando estos son cosechados laaplerma el crecimiento y hay una
nueva onda de cuajados de flores (Onis et al. 1&gape 2000).

Cuando los frutos se cosechan al estado verde mafluéximo desarrollo
morfoldgico) en vez de totalmente rojo, la plaptaduce un mayor y mas continuo
cuajado en las siguientes camadas de frutosniébtibse un mayor rendimiento total,
aumentando de esta manera la cantidad de mateagszducida (Galvan et al., 2000).

Para Onis et al. (1997) el peso de los frutos digpele la cantidad de asimilados
disponibles, que es funcion de la superficie foftosinteticamente activa y de la
eficiencia de conversion. Segun Aldabe (2000) andiucion del peso de los frutos a
medida que el cultivo avanza se debe a que laidalantre la fuente que genera los
fotosintatos (hojas) y la fosa que los consume (@sierecimientos, tallos, raices y
sobre todo, crecimiento y maduracion de frutosindislye por un menor crecimiento
vegetativo y un mayor numero de frutos cuajadosddedd crecimiento dicotomico. Los
primeros frutos siempre son los mas grandes pasgndos que tienen mayor cantidad
de fotoasimilados disponibles (Aldabe, 2000).
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Segun diferentes autores (Millar et al., Locastial ¢ Rincén et al., citados por Nuez
et al.,, 1996) existen dos fases distintas en elorile crecimiento de la planta de
pimiento. En la primera fase, considerada de crieaitm lento, sintetiza el 50% de la
materia seca total producida y comprende (paravoslten invernaculo), desde el
transplante hasta la segunda recoleccion, con urecidn media de 110-120 dias. La
segunda fase, de crecimiento rapido, comprendestd del periodo de cultivo, con una
duracion media de 40-50 dias.

El porcentaje de materia seca acumulada en lomtdstorganos vegetativos de la
planta, varia segun el estado fenoldgico de la midmas hojas representan mas del
50%, desde practicamente el transplante hasténear recoleccion de frutos (unos 100
dias después del transplante). Posteriormenteosdrutos los que representan el mayor
porcentaje hasta el final del cultivo, significandb 65% del total de materia seca
acumulada. Durante el periodo de crecimiento y meion de los frutos, la planta
disminuye el ritmo de crecimiento, debido a quemayor parte de los productos
sintetizados son almacenados en los mismos (Nwdz @096).

Segun Marcussi et al. (2004) el periodo de maytaegion de nutrientes de la planta
ocurre entre los 120 a 140 dias después de trasptaincidiendo con la mayor
acumulacién de materia seca. Sin embargo, CresfoeRal., citados por Marcussi et
al. (2004) la méaxima acumulacion de materia seca idcarios 100 dias después de
transplante utilizando otro cultivar. En lo quecsinciden varios autores es que la
acumulacién de materia seca es lenta hasta lo$ &llad después de transplante y se
incrementa notablemente a partir del cuajado yimiento de los primeros frutos.

2.5. EFECTO DE LA DENSIDAD DE PLANTACION

2.5.1. En el rendimiento

En general, todos los autores coinciden que eangor de densidad que estudian, a
mayores densidades se obtienen mayores rendimipotosnidad de superficie. Este
incremento de rendimiento por unidad de superBst& dado por un mayor niamero de
plantas por unidad de superficie que producen umomeimero de frutos (disminucién
del rendimiento por planta) con escasa modificaeidrel peso unitario (Stoffella et al.
1988, Batal y Smitle, Stanley et al., Suso y Paditados por Nuez et al. 1996). Sin
embargo, no coinciden en la determinacion de csidh elensidad Optima, seguramente
porque esta dependa entre otros factores de ladicaores de cultivo y de las
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caracteristicas del material vegetal (Nuez efLl8Pg).

El mayor rendimiento por planta en densidades dmtation menores estaria
asociado a un aumento en el area foliar total (6ual., Rotondo et al., Cebula,
Dobrzanska y Michalik, Starykh y Mudrakova, citagmr Onis et al., 1997).

2.5.2. En el crecimiento y desarrollo

Viloria et al., citados por Diaz et al. (1999) regpoque la densidad es uno de los
factores que provoca variaciones morfolégicas estesimiento y desarrollo de plantas
de pimiento. Las reducciones en la distancia gi&ietas aumentan la competencia por
los factores de crecimiento y afectan la arquitactie la planta principalmente en los
habitos de floracién y cuajado (Maynard et aladits por Diaz et al., 1999).

La disminucion de las distancias entre plantas @tiegr aparejado un incremento en
la altura y una reduccién en el peso seco y dianukl tallo (Decoteau y Hato Graham,
citados por Diaz et al., 1999), cambia el desarrddl la raiz y desmejora la calidad del
fruto (Stoffella et al., citados por Diaz et aP99) o decrece el rendimiento individual
por planta (Cébula, citado por Dietzal., 1999).

Viloria et al, Cébula, Joliffe y Gaye, citados por Diaz et 4099) reportaron que
aun en condiciones adecuadas de fertilizacion edél peso promedio por planta
disminuye (menor hojas/plantas y menor tallo/plaatanedida que la distancia entre
plantas se acorta, debido a que aumenta la congeefgor agua, luz, y minerales.

Para Diaz et al. (1999) el crecimiento vegetatMoresado en peso fresco, y seco de
tallo y hojas por planta resulté significativamentayor al usar una menor densidad de
plantas. Sin embargo el efecto de la densidad deteeto en la altura de la planta, peso
fresco, y seco de tallo y hojas pof manifestandose un efecto compensatorio en el peso
de tallos y hojas producto de un mayor nimero detas/superficie (la cantidad de
materia seca producida en el crecimiento vegetg@irainidad de superficie fue similar
en ambas densidades).

El incremento en el nimero de ramas aumenta elgexsototal y el area foliar total.
Este aumento de &rea foliar permitiria una mayeréepcion de la radiacion incidente.
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La Tasa de Asimilacion Neta (TAN), seria mas bajdas plantas con mas ramas, pues
al crecer el cultivo y aumentar el indice de AredigF (IAF), el sombreo se haria cada

vez mas intenso, incrementandose también la regpiraDebido a esto habria una

provision de fotosintatos mas lenta para los frignsplantas con mayor nimero de

ramas, lo que demora el proceso de desarrollo glenlsmos (Guo et al., citados por

Onis et al., 1997).

2.5.3. En la acumulacién vy particibn de asimilados

Cuando aumentamos la densidad de plantacion daltivoadentro del rango que va
del inicio de la competencia entre plantas hadtaazon, aumenta la produccion total
de materia seca por el cultivo pero disminuye ladpccion por planta (Dogliotti,
2004b).

El efecto de la densidad gé&antacion en la particion de asimilados se dags del
numero de frutos que cuajan por planta. Al aumdataensidad disminuye el nimero
de frutos por planta porque baja la relacion FuEpta, lo que provoca una
disminucion en la fraccion particionada a los fsufDogliotti, 2004b).

2.6. MATERIAL VEGETAL

2.6.1. Poblaciones locales y cultivares modernos

En Uruguay las poblaciones locales o variedadésllas son de importancia
economica en numerosos rubros horticolas. Tieneorigen en antiguos materiales
genéticos y variedades introducidos al pais porigrantes, y fueron multiplicadas
localmente de forma artesanal por los propios afjoies (Gonzalez et al., 1989).

La utilizacion de estos materiales locales esdetos elementos que caracterizan la
producciéon familiar, que buscan en estos materiafes serie de ventajas, entre las
cuales, su disponibilidad, adaptacion productivdagjos costos de produccion son las
mas importantes (Galvan et al., 2000).

Un creciente proceso de sustitucion de estas ‘\atésd criollas por cultivares
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modernos importados debido a razones comercialds, disminucion de predios
familiares con tradicion en la produccion, son &usas principales de la erosion
genética de estos materiales locales (Galvan, &415).

Estos materiales poseen un valor agronémico cgiéigan su mantenimiento en la
produccién comercial, el mejoramiento genético énpas y la necesidad de su
preservacion. Entre las caracteristicas agrononpoagiivas que caracterizan a estos
materiales estan el ciclo, la precocidad, renditignresistencia a enfermedades, que
son componentes de la adaptacion a las condicloca@es (Galvan et al., 2005).

Esta adaptacion productiva es el resultado detiéaaiocion entre la carga genética de
cada material y de las condiciones del ambiemtgue se cultiva. Otro componente es
el ajuste genético derivado de la co-evolucion losnpatégenos presentes localmente,
gue puede originar diversos grados de resistenimbermancia (Zeven, citado por Galvan
et al., 2000). Para Pike, citado por Galvan (2080)mejoramiento genético y la
multiplicacién de semillas realizados localmentégioan cultivares y poblaciones
superiores a los materiales mejorados en otrasrregi

Las poblaciones locales de morron de Uruguay secheacterizado en tres grupos,
correspondientes a las principales zonas de cu({Balvan et al., 1994): Salto, La
Escobilla (Florida), y Costas de Pando (Caneloriasy.tres tipos se comportan como
precoces frente a los cultivares modernos (Galval.,e2000). Poseen frutos livianos
(baja relacion peso/volumen) y de pared delgadayeadabilidad intrapoblacional en la
forma (Galvéan et al., 2005).

El Cuarentino de Salto (zona norte) se caract@azau alta tasa de cuajado y mayor
cantidad de frutos, con menor peso medio por frBmn de pared delgada, lo que
influiria en la precocidad vy la facilidad de veaq rojo a temperaturas relativamente
bajas, pero que constituye una limitante para ¢& \poscosecha y la resistencia al
transporte (Galvan et al., 2005). Este materigdgea resistencia parciaMelodoigine
incognita (Piedra Buena, citado por Galvan et al., 2005Yu&lmente se mantiene un
area de cultivo bajo invernaculos en Salto parahigencion de cosechas tempranas
(Galvéan et al., 2005).

En la regidon sur se caracterizaron dos tipos Iscdéemorron correspondientes a las
zonas de Costas de Pando a Pantanoso del Sauceloftgs), y de La Escobilla
(Florida). Son utilizados en sistemas de produce@ocampo de verano por su buen
comportamiento productivo; en esas condicionesgmtan precocidad, con rendimiento
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y patrén comercial similar a los materiales modsy@aoinque con una tendencia a mayor
numero de frutos por planta de menor peso meditvéBaet al., 2000). Teniendo en
cuenta estas caracteristicas agrondémicas positiessle 1998 se ha trabajado en la
seleccion entre y dentro de familias de medios Aea® y dentro de familias, logrando
progresos en la uniformidad de caracteres del fi@alvan et al., 2000). Las
poblaciones locales de Costas de Pando tienden raaseprecoces y con un porte de
planta menor (Galvan et al., 2000).

Los cultivares modernos importados que se utilimmalmente en cultivo a campo
en las regiones templadas son del tipo normal éndwhado, con entrenudos cortos o
medianos y ramas desarrolladas por igual. Los drtismen tanto forma cubica, como
cilindrica o prismética y su pericarpio es muy cam Dentro de este tipo se utilizan
mucho los hibridos F1. Los hibridos F1 de pimiehifre son los mas utilizados por su
buena capacidad de produccion, la uniformidad detas y follaje, su resistencia a
algunas enfermedades causadas por hongos y vins:; yltimo presentan un mejor
patrén comercial del producto de acuerdo a exigsmbel mercado. Por todo, su cultivo
ha justificado el costo mas elevado de la semibada (FAO, 2002).

Sin embargo, el comportamiento productivo de estateriales introducidos puede
ser en algunos casos inadecuado, por la inadaptatié@mbiente o las condiciones de
cultivo locales o la susceptibilidad a enfermedadetemas, esta semilla no siempre
esta disponible a tiempo, y no siempre es contswabastecimiento en el mercado
(Galvan, 2003).

El material moderno utilizado en este ensayo dslgido F1 Vidi (de la empresa
Vilmorin), de amplio uso en producciones comeesialomo en investigaciones tanto a
nivel nacional como a nivel internacional. Seglguabs caracterizaciones de materiales
vegetales (Namesny 1996, Aldabe 2000), este culpix@senta una produccion precoz,
se puede utilizar tanto en cultivos a campo comoudtivos protegidos, tiene un vigor
de planta medio y entrenudos cortos, produce biegoadiciones de agua limitada,
presentado un buen cuajado de flores. Los frutostipo lamuyo o rectangulares, 4
cascos, peso promedio de 200 gramos, pericarpiesgry de excelente calidad
comercial. La planta presenta resistencia al vitelsmosaico del tabaco (TMV) y al
virus Y de la papa (PVY).
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2.6.2. Evaluacion productiva

En las temporadas 1998-1999 y 1999-2000 (Galvéal.et2000) se realizaron
ensayos comparativos de los materiales localestdes y son una referencia para este
trabajo.

Cuadro No. 1.Caracteristicas de los ensayos comparativos.

Temporadadensidad | cultivo siembra transplante Inicio |Fin
cosecha |cosecha

98-99 (1) | 3,1 pl/ m [temprano 6/8 20/10 26/1 6/4

99-00 (2) | 3.1 pl/ih |[temprano | 24/7 19/10 11/1 10/5

Fuente: Galvan et al. (2000)

Cuadro No. 2. Ensayos comparativos de distintos materialestemporadas, cultivos
tempranos y cosechas en rojo: rendimiento totalrgezcial, por hectarea y por planta;
peso medio de fruto comercial y nUmero de frutaspenta.

ano material RT RC RT RC Pmfc  Nft/
(Mg/ha)  (Mg/ha) (9/pl) (9/pl) 9 pl
(1) CS (4316) 29,6 15,1 (51%) 954 484 71 19
(1) LE (4300) 26,3 14,4 (55%) 847 461 134 9
(1) HF1 (Vidi) 28,0 18,1 (65%) 904 583 193 7
(2) CS (4316) 27,2 8,9 (33%) 871 288 58 P3
(2) LE (4300) 36,3 18,0 (50%) 1170 580 118 15
(2) HF1(Co6rdoba) 34,5 15,7 (45%) 1112 548 130 14

Fuente: Galvanle{2000)
(1) temporada 1998-1999; (2) temporada 1999-2000
CS: Cuarentino Salto; LE: La Escobilla; HF1: Hiloriell (Testigo)
RT: Rendimiento Total, RC: Rendimiento Comerciahf® Peso medio fruto comercial, Nft/pl : NUmero
de frutos total por planta
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A partir de esos ensayos comparativos surgierorsi@sentes conclusiones. La
Escobilla mostré un buen potencial de rendimienti® ypeso medio por fruto, similar al
hibrido comercial. Cuarentino de Salto presentaalbim nimero de frutos por planta,
pero de peso muy chico, lo que determino el meandimiento en la cosecha. Esta

ultima poblacién presenta una capacidad muy graedeuajado de frutos que incide
negativamente es su tamafio individual.

El rendimiento comercial promedio por variedad emi 50-55% del rendimiento
total, a excepcion del material saltefio donde so peducido fue una limitante para su
rendimiento comercial (42%). En la clasificaciormawcial de los distintos materiales,
el hibrido moderno presento mayor porcentaje dedren las primeras categorias. En
cambio, Cuarentino de Salto concentro su coseanaraial en frutos de calibres bajos.

Las principales causas de descarte, en un cultieosg desarrolla en una época con
altas temperaturas, fueron quemado de sol, podig@uapical y los frutos chicos. No

fueron de significacion los descartes por virug, gadredumbres acuosas (Bacterias) y
otras causas.

Cultivos a campo para cosechas tempranas de frojms con inicio a los 90 dias
después de transplante (mediados de enero) y uaai@u del periodo de cosecha de
por lo menos 70 dias, presentaron dos picos deltaseue se corresponderian con dos
ondas de cuajado. En la temporada 1999-2000 ekppmo se produjo en febrero y el
segundo en abril (Galvan et al., 2000).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION DEL ENSAYO

El ensayo se llevo a cabo en el Centro Regional(Bstacion Experimental de la
Facultad de Agronomia, de la Universidad de la Riqa), proximo a la localidad de
Progreso en el departamento de Canelones.

3.2. TRATAMIENTOS

En este ensayo se realizaron seis tratamientastdsstresultado de la evaluacion de
tres materiales vegetales, a dos densidades dagian

Los materiales vegetales utilizados fueron dos gmiiwhes locales, que se
compararon con el hibrido comercial F1 Vidi (V) diémorin, Franciague actué como
testigo. El morron "Cuarentino” de Salto (CS) fummila originaria de la familia
Baratta, mientras que el morron "La Escobilla" (LLE)izado, fue semilla disponible de
la seleccion realizada en el Centro Regional Swdelel998 (M7), a partir de la
poblacion local Accesion 4300 del Banco de Gernwpéade Facultad de Agronomia.

La densidad varia segun el marco de plantaciodistancia entre filas es constante
(1,4m de centro a centro), la variacion esta daddas distintas distancias entre plantas:
25 cm entre plantas (densidad de ®tas/m)
40 cm entre plantas (densidad de &6tas/m)

Los tratamientos fueron los siguientes:
¢ 1= CS,7plim?
. t2= C6plim?
+ t3= LEs,7pl/m?
« ta= LE36pl/m?
e t5= V57plim?
e t6= V3e6plm’
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3.3. DISENO EXPERIMENTAL

El disefio experimental utilizado fue un factorialtdes cultivares por dos densidades,
conformando seis tratamientos, con cinco repetasafibloques completos al azar), lo
gue hace un total de treinta parcelas. En la fijloral se esquematiza la disposicion de
las distintas parcelas del ensayo.

BLOQUE 1

BLOQUE 2

BLOQUE 3

BLOQUE 4

BLOQUE 5

e e

& TAJAMAR %

Figura No. 1. Esquema del ensayo.
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En cada una de las treinta parcelas se condujeysredsayos diferentes (Figura
No.2). Con las primeras veinte plantas se reafizévhluacion productiva. El resto de la
parcela se utilizd para seleccionar plantas, quexsajeron para realizar la evaluacion
de crecimiento durante el ciclo de cultivo (muesdrdestructivos).

EVALUACION PRODUCTIVA
X: PLANTAS EVALUADAS

X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X

EVALUACION CRECIMIENTO
X: PLANTAS MUESTREADAS
O: PLANTAS BORDES

OX OXO0OXO0OXO0OXDO
OXoXoX0oX0Xo0

Figura No. 2: Esquema de la parcela, con los dos ensayos siraaia
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3.4. CULTIVO

3.4.1. Suelo

El ensayo de campo se realizé en el Campo expeaidginéa Horticultura del CRS
sobre un Brunosol Eutrico Tipico de la Unidad deles Tala-Rodriguez. Previo a la
instalacion del ensayo se efectud el analisis @osen el Laboratorio de Suelos y
Aguas de la Division Suelos y Aguas del MGAP. Sulado se detalla en el cuadro
siguiente.

PH H20|pH KCI % MO P * K ** Ca ** Mg ** Na **
5.6 4.8 2.7 >60 0.60 11.1 5.2 0.53

* Partes por millon.
** Miliequivalentes por 100 gramos de muestra.

> Mayor a

En el verano anterior (2002 - 2003) se cultivo btmi dejandose luego el suelo en
barbecho durante el invierno. Los canteros se tavam en setiembre dejando una
distancia de 1,40 metros entre centro y centro.

3.4.2. Condiciones climéaticas durante el cultivo

Los datos climaticos de referencia fueron tomado$adestacion meteorologica del
INIA Las Brujas ubicada a 15 km del CRS. En térmigenerales se puede decir que las
condiciones climaticas (ver Cuadro No. 3) durartensayo fueron muy favorables al
cultivo de morron.

Algo a tener en cuenta en la produccion a campouttivos con crecimiento libre
(sin estructuras de sostén ni poda), es la ocuaale vientos fuertes, especialmente
asociados a precipitaciones, lo que ocasiona ngadile ramas y volcado de plantas
principalmente cuando estd muy cargada de frutos.
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Cuadro No. 3. Condiciones climaticas (temperatura media, tentperamaxima y

temperatura minima diarias promedio, Humedad Ralaliaria promedio, Heliofania
diaria promedio y Precipitaciones) durante el waltipara los periodos entre los
muestreos.

Fecha T°media T°maxima T°minima Humedad PrecipitacionesHeliofania
Muestreo (°C) (°C) (°C)  Relativa(%) (mm) (horas)

0(dt)

30(ddt) 18 24 11 86 159 9
60(ddt) 19 25 13 85 117 10
90(ddt) 22 27 16 82 85 11
110(ddt) 23 30 18 85 28 11
130(ddt) 21 27 16 82 67 10
145(ddt) 20 27 14 82 35 9
160(ddt) 21 29 15 82 22 9

Fueriaboracion propia.

3.4.3. Manejo del cultivo

El manejo implementado en el ensayo tratd de infdaa condiciones de cultivo de
los productores que manejan estos materiales Roadtsde una de las caracteristicas
mas buscadas es la utilizacion de la mano de alleenente para los manejos mas
imprescindibles.

Se realiz6 un cultivo de verano a campo con unatsi@ de almacigo en bandejas
protegidas (bajo invernaculo) el 15 de agosto d¥ 28I trasplante se realizo el 20 de
octubre (65 dias después de sembrada). Se tras@antanteros de 1.20m de ancho
total, con doble fila de plantas mas una lineaiggorpor goteo al centro, variando la
distancia entre plantas para lograr los dos traatos de densidad:

25 cm entre plantas (densidad de 5,7 planfas/m
40 cm entre plantas (densidad de 3,5 planfas/m
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Se realiz6 una fertilizacion previa al transplacga 20.000 kg/ha de cama de pollo, y
con 50 kg/ha de fertilizante N-P (10-40-0). Despdeésniciada la cosecha, se realizaron
refertilizaciones con nitrato de potasio y ureajediatamente después de cada cosecha,
y que suman en todo el ciclo 20 kg N/ha y 40 KgaK/El riego consistié en la
aplicacion de una lamina diaria creciente a lodadgl cultivo, hasta 5-6 mm/dia?m
con goteros de 2 I/h cada 33 cm.

El manejo sanitario comprendié aplicaciones de losico de cobre (tratamiento
preventivo de enfermedades a hongos), y aplicasideeos insecticidas endosulfan y
clorpirifos para el control de insectos en paracuh presencia de pulgones. Para el
control de malezas, se realizaron carpidas manualaplicaciones de glifosato en los
caminos.

Para la evaluacion productiva se definio realizasechas cada 15 o 20 dias. Se
cosecharon los frutos que habian iniciado el vifagambio de color) en adelante. Se
clasificé la fruta a campo en comercial y descgrtga tener la calidad de comercial
tenia que presentar una forma aceptable, y no t&iméwmas visibles de dafios ni
enfermedades.

3.5. VARIABLES EVALUADAS Y OBSERVACIONES

Se realizaron evaluaciones del crecimiento y deingento durante el cultivo. El
Cuadro No. 4 describe las evaluaciones realizadaslargo del ciclo. Se utilizo el
laboratorio y equipos (balanzas, estufas, etc.)adélisis de vegetales del Centro
Regional Sur.

Cuadro No. 4.Detalle de las evaluaciones realizadas a lo ldef)@nsayo.

Fecha  Momento del ciclo Evaluaciones

15-8 Siembra protegida

20-10 dia de transplante (dt) Caracterizacion piant

20-11 30 ddt ler. Muestreo Laboratorio

20-12 60 ddt 2do. Muestreo Laboratorio

20-1 90 ddt 3er. ML y ler. Cosecha Comercial

10-2 110 ddt 4to. ML y 2da. Cosecha Comercial
1-3 130 ddt 5to. ML y 3er. Cosecha Comercial

16-3 145 ddt 6to. ML y 4ta. Cosecha Comercial
1-4 160 ddt 7mo.ML y 5ta. Cosecha Comercial

ddt: dias después transplante Fuente: Elaboracion Propia.
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3.5.1. Evaluacion productiva

La evaluacion productiva consistié en medir la pomibn en cada cosecha de 20
plantas por tratamiento con sus 5 repeticionesre@bzaron 5 cosechas durante el
cultivo (ver Cuadro No. 4). Con estos datos seutalon las siguientes variables y
caracteristicas productivas:

« Rendimiento total por planta y por superfici€)Xm

« Rendimiento Comercial por planta y por superfici)(

* Peso medio del fruto

* Numero de frutos total por planta

» Porcentaje y causa de descarte

* Curvas de cosecha

» Precocidad de produccion (medida como produccidas primeras cosechas)
Se evaluo la incidencia de enfermedades a virugéptaje de plantas con sintomas de
virus) al inicio de la cosecha a los 90 dias despieéransplante.

3.5.2. Evaluacion del crecimiento y desarrollo.

En cada parcela se marcaron las plantas en lassceal hizo el seguimiento del
desarrollo y crecimiento vegetativo y reproductile cultivo, la muestra consistio en 2
plantas por tratamiento con sus repeticiones. éasals de las evaluaciones realizadas se
muestran en el Cuadro No. 4. Se midieron en cadd®las siguientes variables:

» Altura

* Numero de hojas

* Numero de flores

* Numero de frutos

» Peso fresco de la parte aérea (hojas, tallos gsfyut

* Peso seco de la parte aérea (hojas, tallos y Jrutos

« Area foliar, mediante el método de 2 circulos deesiicie y peso conocida, y

correlacionarla con el peso de las hojas.
Con estos datos se compararon los modelos de @eatom(evolucion del numero de
hojas, numero de flores, numero de frutos; evotucdel iaf y particion de
fotoasimilados, etc.) de los distintos materialéssados densidades probadas.
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3.5.3. Evaluacion de la acumulacién y particion dmateria seca

La acumulacion y particion de materia seca se kakyartir del peso fresco y peso
seco de la parte aérea de la planta.

3.5.4. Andlisis estadistico

Las variables se analizaron mediante el analisisladanza de dos factores: densidad
en dos niveles y variedad en 3 niveles, con safarmientosd= 0.05) para cada fecha
de muestreo. Para el analisis estadistico se ¢radmj el programa Genstat, para la
deteccion de diferencias entre los tratamientagal&o el test LSD (minima diferencia
significativa). Se hallo la covarianza existentére el rendimiento total y comercial de
los tratamientos y la incidencia de enfermedadesua al inicio de la cosecha (90 ddt).

3.6. PROBLEMAS OPERATIVOS

Por falta de tiempo no se realizd la evaluacion cdesas de descarte ni la
clasificacion de frutos segun calidad.
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4. RESULTADOS

4.1. EVALUACION PRODUCTIVA

4.1.1. Rendimiento

Para el rendimiento total (Kgfinel material moderno Vidi Flse mostré
significativamente superior (p<0,001), no encordose diferencias entre las
poblaciones locales (Figura No.. e detectaron diferencias muy significativas entre
densidades (p<0,001), siendo el rendimiento Sahpl/nf mayor que cor8,6 pl/nf.
Para el rendimiento comercial se encontro inteéacde cultivar por densidad (p<0,05).
Vidi F1 tuvo mejor rendimiento comercial que ladlaaiones locales a la densidad de
5,7 plantas/) en tanto que no presentaron diferencias a lddkhsle 3,6 plantas/m

’cg 6
E’ 5
T 4 @ Cs
e 3 BLE
[e]
=2 2 mVv
Q
E?
2o
(0]
14
densidad de plantacién (plantas/m2)
6 5
g 5 i
[}
E 4 BCs
S & 2
£ 3 OLE
22 bc c c bc
8 =2 mVv
£
s 14
c
g 0

3,6

densidad de plantacién (plantas/m2)

Figura No. 3.Rendimiento total y comercial (Kgfnsegun densidad de plantacién (3,6
y 5,7 pl/nf) y material vegetal (CS:Cuarentino Salto; LE: lst@billay V: Vidi F1)
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4.1.2. Porcentaje de rendimiento comercial

En el porcentaje de rendimiento con calidachercialexistid interaccion cultivar
por densidad (p<0,05), con valores entre 50 y 6884 [as diferentes combinaciones de
cultivares y densidades (Figura No. 4). Es decie lgps descartes estuvieron entre 40 y
50% del rendimiento total. Vidi F1 tuvo mayor progon de fruta con calidad
comercial a la densidad de 5,7 plantdsfoe a 3,6 plantasfimEn tanto, para esta
variable las poblaciones locales no fueron afestpda la densidad.

70 +

60 -

ab

50 +

BcCs
oOLE
mVv

40 ~

30 +

20 A

10 -

Porcentaje fruta comercial (%)

3,6 5,7

densidad de plantacién (plantas/m?2)

Figura No. 4. Porcentaje de rendimiento comercial (%) segun dedsde plantacion

(3,6 y 5,7 pl/M) y material vegetal (CS: Cuarentino Salto; LE:Escobillay V:Vidi
F1).
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4.1.3. Peso medio de fruto comercial

El peso medio de fruto comercial mostré intei@ de cultivar por densidad
(p<0,05). El hibrido Vidi F1 tuvo mayor peso medie frutos a la densidad de 5,7
plantas/m que a 3,6 plantasim(Figura No. 5). Las poblaciones locales no fueron
afectadas significativamente por la densidad. Seerebron diferencias significativas
entre cultivares independientemente de la densMiddfF1 fue mayor que La Escobilla,

y éste a su vez superior a Cuarentino de Salto.

160 - a
140 -

120 -

100 -

ocs
OLE
BV

80 -

60 -

40 -

Peso medio fruto comercial (g/fruto)

20 -

3,6 57

densidad de plantacién (plantas/m2)

Figura No. 5.Peso medio de fruto comercial (g/fruto) segun diatsde plantacion (3,6
y 5,7 pl/nf) y material vegetal (CS:Cuarentino Salto; LE: lsz@billay V: Vidi F1).
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4.1.4. Evolucion del peso medio de fruto comercial

El peso medio del fruto comercial evolucioné sefpiimdica el Figura No. 6. Las
diferencias entre cultivares fueron muy significasi (p<0,001) a los 110, 145 y 160
dias, y las diferencias entre densidades fueramfisigtivas (p<0,05) solamente a los
110 dias después de transplante, donde la mayeiddenprobada mostro los mayores
valores. No se detecto interaccion de cultivar gensidad para alguna fecha de

muestreo.

Peso medio fruto comercial (g/fruto)

200

180

160

140

120

100

80

60

40

20

0

90

100 110 120 130 140 150 160
COSECHA (dias despues transplante)

¢~ CS —O—LE - -A- -v\

Figura No. 6. Evolucion del peso medio de fruto comercial (grafinato) de cada
material vegetal (CS:Cuarentino Salto; LE: La Edtoly V: Vidi F1) segin momentos

de cosecha.
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4.1.5. Curva de cosechas

Las cosechas se iniciaron a los 90 dias despeiétrasplante (Figura No. 7). Las
curvas de cosechas para el rendimiento total pant®l presentaron un pico de
produccién a los 110 dias después de transplameidaos de febrero), y empezaba un
segundo pico cuando se terminG el ensayo a losdl&® después de transplante
(mediados de abril).

350 ~

Rendimiento total por planta (g/planta)

0 T T T T T T 1
90 100 110 120 130 140 150 160

dias despues transplante

—@— CS 3,6 p/im2 —O— LE3,6 pl/m2 —A— V3,6 pl/m2
—+—CS5,7 pl/m2 —X—LE 5,7 pl/m2 —X—V 5,7 pl/m2

Figura No. 7. Evolucién del rendimiento total por planta (grafptenta) de cada
material vegetal (CS:Cuarentino Salto; LE: La Edtoly V: Vidi F1) segun densidad
de plantacién (3,6 y 5,7 plfn
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4.1.6. Precocidad

La precocidad en la produccion, entendida commfartancia (en porcentaje) de las
dos primeras cosechas comerciales sobre el tota desecha comercial (en este caso
cinco cosechas), no mostro diferencias entre eutis/ Por el contrario, si se observaron
diferencias entre las densidades (p<0,05). La dadsile 5,7 pl/fse comportdé mas
precoz que la densidad de 3,6 pl/isiendo la proporcién de las primeras cosechas de
46% y 36% respectivamente.
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Figura No. 8.Importancia relativa de cada cosecha comerciak)e la produccion
comercial total segtin densidad de plantacion (B& yl/nf).
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4.1.7. Incidencia de virus

La incidencia de enfermedades a virus se évatmo el porcentaje de plantas con
sintomas de virus al inicio de la cosecha (90 después del transplante). Presentd
diferencias significativas entre cultivares (p<(,35entre densidades (p<0,05). La
Escobilla tuvo mayor incidencia que los otros d@demales genéticos (Figura No. 9),
mientras que la incidencia de virus fue mayor erufivo a baja densidad (Figura
No0.10). No se detectd interaccion de cultivar pengidad. Las covarianzas entre la
incidencia de virus con el rendimiento total y ceh rendimiento comercial no
presentaron significancia.

50 -
40

30 - b

20 -
10 -

Incidencia de Virus al IC (%)
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Figura No. 9.Incidencia de virus al inicio de la cosecha (% )segaterial vegetal
(CS:Cuarentino Salto; LE: La Escobillay V: VidLF
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Figura No. 10.Incidencia de virus al inicio de la cosecha (%) sedensidad de
plantacion (3,6 y 5,7 pl/fin
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4.2. EVALUACION DEL CRECIMIENTO Y DESARROLLO

4.2.1. Altura de planta

Se detectaron diferencias estadisticas enttares para cinco fechas de muestro:
30, 60, 90, 110 y a los 160 dias después de taamsp({con p<0,05 para las primeras
cuatro fechas y p<0,001 para la ultima fecha) (fiduo. 11). Cuarentino de Salto fue
superior en altura a los otros materiales genégoolas 2 primeras fechas, e igual a La
Escobilla en las demas fechas, pero distinto deidd que fue el material de menor
altura. No se detectaron diferencias significatieagre densidades, ni interaccion de
cultivar por densidad.
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Figura No. 11. Evolucion de altura de planta (cm/planta) de aadterial vegetal
(CS:Cuarentino Salto ; LE: La Escobillay V: Vidl).
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Figura No. 12.Evolucién del numero de flores por planta segutens vegetal
(CS:Cuarentino Salto; LE: La Escobillay V: VidLF

4.2.2. Evolucion del nimero de flores por planta

Para esta caracteristica se detectaron difieserastadisticas entre cultivares (p<0,05)
(Figura No. 12). Cuarentino de Salto mostré may@amero inicial de flores (60 y 90
ddt), luego se alternaron Vidi, La Escobilla y Madlos 110, 145 y 160 dias después de
transplante respectivamente, con los mayores regjissiendo Cuarentino de Salto el
gue presentaba los menores valores. No se detedad#eyencias significativas entre
densidades, ni interaccion de cultivar por densidad

4.2.3. Evolucion del numero de frutos por planta

En el nidmero de frutos por planta se detectatdiderencias estadisticas entre
cultivares (p<0,05) para todas las fechas de ne@siendo el hibrido en la primera y
Cuarentino de Salto en las demas, quienes presentab mayores registros (Figura
No0.13). También se encontraron diferencias sigiffas entre densidades (p<0,05) a
los 130, 145 y 160 dias después de transplanteedelrcultivo a 3,6 pl/fnfue superior
a 5,7 pl/n en el nimero de frutos por planta. No se detettydccion de densidad de
cultivar por densidad.
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Figura No. 13. Evolucién del numero de frutos por planta seguteria vegetal
(CS:Cuarentino Salto; LE: La Escobillay V: VidLF

Los distintos materiales presentaron difeent®emportamientos en cuanto la
evolucion simultanea del namero de flores y fryios planta (Figura No. 14). Si bien
se da que el minimo de flores se da con el maxientudos presentes, esto ocurre en
diferentes momentos para los distintos materialgarentino de Salto presentdé un
mayor numero de flores inicial descendiendo hastal¥5 dias después del trasplante
(ddt) y luego ascendié nuevamente; el numero ddrpresentes en la planta fue
creciente desde los 60 ddt hasta un maximo a @sldB8 y luego decrecio.

La Escobilla presenta una curva ascendenfos con un maximo a los 110 ddt,
gue luego descendio hasta los 160 ddt, donde sel diédximo de frutos presente en la
planta. La curva del nimero de frutos en crecimiemt la planta para La Escobilla fue
ascendente desde el comienzo hasta el final dayens

Por ultimo, el material moderno Vidi F1 presemos picos de floracion bien
marcados a lo largo del cultivo, donde los primefiegos creciendo activamente
inhibirian fuertemente la floracion hasta la primeosecha a los 90 ddt. A partir de ahi
se dio un nuevo flujo de floracién, observandosenékimo de flores a los 110 ddt.
Luego aumentd el numero de frutos, y disminuydghero de flores, presentando el
méaximo de frutos con el minimo de flores a los dd6
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4.2.4. Peso Fresco (PF)

4.2.4.1. Peso Fresco total por planta

El peso fresco total por planta mostré diferen@agificativas entre cultivares
(p<0,05) para las fechas de muestreo 90, 110, 18B,dias después de transplante
(Figura No. 15). Vidi F1 tuvo mayor peso que Cutirende Salto, que a su vez fue mas
pesado que La Escobilla. También se detectaronedif@as entre densidades (p<0,05)
para las tres ultimas fechas (130, 145 y 160 déapuks de transplante), con plantas de
mayor peso a la densidad 3,6 fl/oque a 5,7 pl/f No se detecté interaccién de
densidad por cultivar.
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Figura No. 15.Evolucion del peso fresco por planta segun mateeigétal
(CS:Cuarentino Salto; LE: La Escobillay V: VidL}
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4.2.4.2. Peso Fresco de frutos por planta

El peso fresco de frutos en crecimiento panta mostré diferencias significativas
entre cultivares (p<0,05) para las fechas de nmee$®, 110, 130, 145 dias después de
transplante (Figura No.16). Vidi F1 presentd malér de frutos en crecimiento que
Cuarentino de Salto, que a su vez tuvo mayor pasoLgq Escobilla. Asi, el orden se
corresponde con el observado para el PF total. iEande detectaron diferencias entre
densidades (p<0,05) a los 130 y 145 dias desputardgplante. Las plantas a densidad
de 3,6 pl/M tuvieron mayor PF de frutos que aquellas a 5,m?plNo se detectd
interaccion de densidad por cultivar.
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Figura No. 16. Evolucion del peso fresco de frutos por plantaieagaterial vegetal
(CS:Cuarentino Salto; LE: La Escobillay V: VidLF
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4.2.4.3. Peso Fresco de tallo y hojas por planta

Ambas variables mostraron diferencias sigaifi@s entre densidades (p<0,05) para
las fechas 110, 130, 145 y 160 dias después dsptagmte (Figura No. 17). Las plantas a
3,6 plantas/r presentaron mayor PF de tallo y de hojas que apBftas/m, en
correspondencia con las diferencias en PF total.sélaletectaron diferencias entre
cultivares o interaccion de cultivar por densidad.
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Figura No. 17.Evolucién del Peso Fresco de tallo (PFt) y Pessde de hojas (PFh)
por planta segin densidad de plantacion (3,6 pi&Y).
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4.2.5. Peso Seco (PS)

4.2.5.1. Peso Seco total, de hojas y de tallos pdanta

Para el PS total, PS de hojas y PS de taboplanta no se detectaron diferencias
estadisticas entre cultivares (Figuras No. 18 y MNg). Se encontraron diferencias
significativas entre densidades (p<0,05) a los 1BW, 145 y 160 dias después del
transplante donde 3,6 plfmuvo mayor peso por planta que 5,7 pl/fNo se detecté
interaccion de densidad por cultivar.
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Figura No. 18 Evolucion del Peso Seco total por planta seginsidad de plantacion
(3,6 y 5,7 pl/M).
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Peso seco de tallo y hoja por planta (g/pl)
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Figura No. 19. Evolucion del Peso Seco de tallos (PSt) y Peso 8e hoja (PSh) por

planta segtin densidad de plantacion (3,6 y 5,7°pl/m
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4.2.5.2. Peso Seco de frutos por planta

El peso seco de frutos en crecimiento portplamostré diferencias estadisticas entre
cultivares (p<0,05) a los 130 y 145 dias despuédsadsplante. Cuarentino de Salto tuvo
los mayores valores, y fue significativamente difide de La Escobilla y del hibrido
Vidi F1. También se detectaron diferencias entresidades (p<0,05) a los 130, 145 y
160 dias después de transplante, donde 3,6 filien mayor que 5,7 pl/m(Figura
No0.20). No se detecto interaccion de densidad pidivar.
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Figura No. 20. Evolucion del peso seco de fruto por planta selginsidad de
plantacion (3,6 y 5,7 pl/fi
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4.2.6. Area Foliar (AF) por planta

Para el Area Foliar por planta se detectaifarathcias estadisticas entre densidades
(p<0,05) a los 90, 110, 130, 145 y 160 dias desgdaésansplante (Figura No. 21). El
cultivo con densidad 3,6 plfmpresenté mayor AF por planta que 5,7 pl/iNo se
detectaron diferencias entre cultivares o intetacae densidad por cultivar (Figura
No0.22).
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Figura No. 21. Evolucion del Area Foliar (AF) por planta segimsidad de plantacion
(3,6 y 5,7 pl/m).
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Figura No. 22. Evolucién del Area Foliar (AF) por planta seguntenial vegetal
(CS:Cuarentino Salto; LE: La Escobillay V: VidLF
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4.2.7. indice de Area Foliar (IAF)

El indice de area foliar (IAF) mostré difereasc estadisticas entre densidades para
tres fechas de muestreo; esto es, a los 30, 6Q0ydths después de transplante (con
p<0,001 para las primeras dos fechas y p<0,05lpamaarta fecha). El cultivo con una
densidad de 5,7 plfrfue mayor en el IAF que el cultivo a 3,6 pZ{IrNo se detectaron
diferencias entre cultivares. A los 90 dias despigbsrasplante se encontré interaccion
de densidad por cultivar (p<0,05); el efecto deléasidad sobre el IAF fue diferente
para cada material genético, La Escobilla mostréAdnsimilar en ambas densidades,
mientras que el IAF de Cuarentino de Salto y dei \Rdl presentd diferencias
estadisticas entre densidades.
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Figura No. 23. Evolucién del indice de Area Foliar (IAF) por plarsegin densidad de
plantacién (3,6 y 5,7 pl/fh
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4.2.8. Area Foliar Especifica (AFE)

Para el Area Foliar Especifica (AFE) noeseontraron diferencias estadisticas entre
cultivares ni entre densidades. Tampoco se deit@ei@ccion de cultivar por densidad.
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Figura No. 24.Evolucién del Area Foliar Especifica (AFE) por glasegin material
vegetal (CS:Cuarentino Salto; LE: La Escobilla y\Vi F1).
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4.2.9. Regresion entre Duracion Area Foliar (DAF) yendimiento total por planta

Se analizo la regresion de la Duracion delaAFeliar (DAF) sobre el rendimiento
total por planta (Figura No. 25), el rendimientonescial y la materia seca total. La
DAF se calcul6 como la integral de la curva de @& del AF, estimada a partir de
los puntos de muestreos. El rendimiento total pantp tuvo una correlacion con el
DAF de R=0.95, con la materia seca acumulada en frat®R0, y con la materia seca
total R°=0.90.
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Figura No. 25. Regresion entre Duracion Area Foliar (DAF) y Reridimo Total
(gr/pl) por planta para el periodo de cosecha. reggesiones se calcularon para cada
una de las seis combinaciones de material gengtidensidad, para la produccion
acumulada hasta cada uno de los cinco momentassdel@ (n = 30).
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4.3. EVALUACION DE LA ACUMULACION Y PARTICION
DE MATERIA SECA

La variableMateria Seca acumuladéanalizada en los numerales 4.3.1 a 4.3.5), se
estimé como la materia seca evaluada en cada roefrcrecimiento mas la cosecha
acumulada (frutos) hasta ese momento. Por lo tahfpeso de hojas y de tallos es el
mismo que para la evaluacion de peso seco (nureeda®e5 y 4.3.6), mientras que
difieren en el peso de frutos y por tanto en ldiggan de materia seca a los frutos.

4.3.1. Acumulacion de Materia Seca por planta

La acumulacion de materia seca por planta ninatiferencias significativas entre
densidades a los 90, 110, 130, 145 y 160 dias dsdmnsplante (con p<0,05 para las
primeras tres fechas y p<0,001 para las dos feodstantes) (Figura No. 26). La
densidad de 3,6 plfnrfue mayor que 5,7 pl/mNo se detectaron diferencias estadisticas
entre cultivares (Figura No. 28), ni interaccioitigar por densidad.

4.3.2. Acumulacion de Materia Seca en frutos por aghta

La acumulacion de materia seca en frutos [@mtg mostro diferencias significativas
entre densidades a los 90, 110, 130, 145 y 160déigsués transplante (con p<0,05 para
la primera fecha y p<0,001 para las cuatro fechatantes) (Figura No. 27). El cultivo
con densidad a 3,6 plfmfue mayor que 5,7 pl/fm No se detectaron diferencias
estadisticas entre cultivares (Figura No. 28)nt@raccion cultivar por densidad.
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Figura No. 26. Evolucion de Materia Seca acumulada por plantarsdgnsidad de
plantacion (3,6 y 5,7 pl/fin
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Figura No. 27.Evoluciéon de Materia Seca acumulada en fruto faorta seguin
densidad de plantacién (3,6 y 5,7 fym
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Figura No. 28. Evolucion de Materia Seca acumulada total (MSTWayeria Seca en

frutos (MSf) por planta segun material vegetal:@f@rentino Salto; LE: La Escobilla
y V:Vidi F1).

4.3.3. Acumulacion de Materia Seca total por superdie

La acumulacién de materia seca por supenfigstré diferencias significativas entre
densidades a los 30, 60, 90 y 110 dias despuésplaate (con p<0,001 para las
primeras dos fechas y p<0,05 para las restanteasg¢Figura No. 29). La densidad de
5,7 plinf fue mayor que 3,6 pl/m2. No se detectaron diféesnestadisticas entre
cultivares, ni interaccion cultivar por densidad.

63



600 -

500 -

400 +

= =0= = 3,6 pl/m2

—a— 5,7 pl/m2

300 -

200 -

100 ~

MS Total acumulada por superficie (gMS/m2)

0 30 60 90 120 150 180

dias despues transplante

Figura No. 29.Evolucién de Materia Seca acumulada por supesieggin densidad de
plantacién (3,6 y 5,7 pl/fh

4.3.4. Acumulacion de Materia Seca en frutos por gerficie

La acumulacion de materia seca en frutos pgoerficie mostrd diferencias
significativas entre densidades (p<0,05) a los 9@, 130, 145 y 160 dias después
transplante. La densidad de 5,7 glfiuvo mayor acumulacién de MS a los frutos por
unidad de superficie que la densidad de 3,6 ?p{figura No. 30). Se encontraron
diferencias estadisticas entre cultivares (p<O0gafi) a los 160 dias, donde el hibrido
Vidi F1 y Cuarentino de Salto fueron iguales esirg superiores a La Escobilla (Figura
No. 31). No se detectd interaccion cultivar porsigad.
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Figura No. 30.Evolucion de Materia Seca acumulada en frutos poericie segun
densidad de plantaci6n (3,6 y 5,7 fym
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Figura No. 31.Evolucion de Materia Seca acumulada en frutos poericie segun
material vegetal (CS:Cuarentino Salto; LE: La Edtol V: Vidi F1).
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4.3.5. Particion de la Materia Seca acumulada porlanta

No se detectaron diferencias entre densidadeta particion de la materia seca
acumulada a la parte aérea de la planta (Figura3Rp. Sin embargo se detectaron
diferencias entre cultivares a partir de los 90 qioé se presentan por el indice de
particion a los frutos (Figura No. 33). La partitide MS acumulada a los frutos tuvo
valores con incrementos decrecientes, desde 35&2fcio del periodo de cosecha,
hasta 59% en el final del ensajo se encontro interaccion de cultivar por dertsida
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Figura No. 32.Evolucién de la particion de la MS acumulada ganta a los distintos
6rganos aéreos segln densidad de plantacién B7Bpy/nT).
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4.3.6 Particion de la Materia Seca acumulada a frot

Se detecto diferencia entre cultivares enddda fechas de cosecha (con p<0,001
para la primer, cuarta y quinta fecha, y p<0,0% paisegunda y tercer fecha). El hibrido
Vidi F1 tuvo mayor particion de MS acumulada a flagos que las dos poblaciones
locales (Figura No. 33). No se encontraron difeismnsignificativas entre densidades ni
interaccion cultivar por densidad.
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Figura No. 33.Evolucion de la particion de la MS acumulada dtos por planta,
segun material vegetal (CS:Cuarentino Salto; LEEteobillay V: Vidi F1).
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4.3.7. Indice de particion de Materia Seca por plaa

Este indice representa la distribucion poreantle la materia seca de la planta en
cada momento de muestreo. Para los muestreos @0Jo$10, 130, 145 y 160 dias
después del trasplante, comprende los frutos emngento mas la cosecha comercial
realizada en ese momento. La particion hacia laedrtiene un maximo de 44-41% a
los 90-110 dias después del trasplante (Figura4)loBosteriormente, a partir del
muestreo a los 130 dias, la particion hacia lo@éréue estable en 34-35% hasta el final
del ciclo.
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4.3.8. Tasa de crecimiento por planta y por supedie

Para el cultivo a una densidad de 3.6 plim tasa de crecimiento por planta (g
MS/d) fue mayor que a la densidad de 5.7 p{figura No. 35). En cambio, la tasa de
crecimiento por unidad de superficie en el culavena densidad de 5.7 pf/iue mayor
que a 3.6 pl/ M

Para las dos variables, todos los tratamigmtesentaron valores crecientes hasta un
maximo a los 100-110 dias, a partir del cual bdgsal45 dias, y aumentd nuevamente
en el dltimo muestreo a los 160 dias. En estedsgrits tasas de crecimiento por planta
o por superficie, siguieron la evolucion de lasvesrde cosecha.

4.3.9. Tasa de crecimiento relativa por planta y pcsuperficie

Se calcularon los valores de la tasa derienio relativa (mg MS -tMS - d*) por
planta y por superficie para las densidades estadigFigura No. 36). Hasta los 90-110
dias después del trasplante, el periodo previti@bide cosecha, la tasa de crecimiento
relativa por planta tiende a ser mayor a la densit#a3.6 pl/rf, mientras que la tasa de
crecimiento relativa por superficie tiende a seyona la densidad de 5.7 pfim

Para todos los tratamientos los valores mé&iemlas tasas de crecimiento relativas
se obtuvieron en el primer muestreo inmediatametéspués del trasplante.
Evolucionaron en forma decreciente hasta el muestrids 145 dias, y subieron en el
muestreo final a los 160 dias.
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5. DISCUSION

5.1 EVALUACION PRODUCTIVA

En este ensayo donde se dieron buenas condicianaspcultivo de morrén y no
hubo problemas climaticos, de plagas o enfermed&o@ss los materiales presentaron
buen rendimiento comercial (22 Mg/ha en promede) destacé el hibrido Vidi F1 que
por planta produjo casi lo mismo en ambas densgjladestrando su mayor flexibilidad
en condiciones de mayor competencia entre plantadag poblaciones locales. Estas
condiciones muy favorables son mas similares adadiciones donde se desarrollan los
materiales importados por lo cual permitieron egyperesaran su mayor potencial. Algo
mas a tener en cuenta, es que el hibrido Vidi Hizado en este experimento como
testigo es un material probado productivamente, moly buenas caracteristicas de
planta, rendimiento y calidad de fruta para protuees a campo; en otras palabras, la
comparacion es en relacidbn con un potencial o utenmah a priori con mejores
caracteristicas que las poblaciones locales.

La superioridad productiva de las poblaciones Exa&ncontrada por Galvan et al.
(2000) se podria observar en condiciones adveesasltivo (afios muy lluviosos, secos
0 con problemas de enfermedades o de plagas).nBimiento y crecimiento de las
poblaciones locales seria més estable en unadeet@mporadas y no depende tanto del
efecto afio.

El material moderno Vidi F1 se mostro significathente mas productivo que las
poblaciones locales Cuarentino de Salto y La E#eobEstas Ultimas no se
diferenciaron entre si (Anexo 1 Cuadro No.1). Estperioridad productiva del hibrido
Vidi F1 se encontraria basada en su mayor habilgdad particionar hacia los frutos
(mayor fuerza de fosa de los frutos) (Figura No. Eh cambio, si bien existio una
tendencia, en otras caracteristicas no se diféresignificativamente de los materiales
locales: en el area foliar por planta (Figura N2), 2n el IAF, o en la cantidad total de
materia seca acumulada por planta (Figura No. 28gmas, tuvo menor contenido
relativo de materia seca en fruto (Anexo 3), pogle con la MS particionada a los
frutos generd mayor cantidad de peso fresco y @earito mayor rendimiento que los
materiales locales.
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La mayor fuerza de fosa de Vidi F1 podria susteetan el mayor tamafio de frutos
(mayor namero de células por fruto). Sin embarganayor diferencia (significativa) es
en el peso fresco, lo que estaria dado por un ntaywafio de células, y que implicaria
un balance hormonal u otras diferencias fisiolGgipae determinan la mayor particion a
los frutos.

Al aumentar la densidad de plantacién (disminuyeladdistancia entre plantas en
una misma fila) se incremento el rendimiento tptalsuperficie de todos los materiales.
Este aumento en los rendimientos por unidad derfitipeen este ensayo se explica
principalmente por un aumento en el nimero de @éant en menor medida por un
aumento en el peso medio de los frutos, ya querddupcion por planta decrecid
significativamente al aumentar la densidad (Anexouadro No.1). Este aumento en el
numero de plantas incremento6 el area foliar delvaulPor lo tanto, aument6 la DAF,
interceptando una mayor cantidad de radiacion dolajue se traduce en una mayor
produccién de biomasa.

Para el rendimiento comercial se detectd interaccdé cultivar por densidad. El
hibrido Vidi F1 y La Escobilla se comportaron mejmayor densidad (5,7 pffn
incrementado 80% y 32% el rendimiento comercighegeBvamente, mientras que para
Cuarentino de Salto el incremento de la densidadepresentd una mejora significativa
en el rendimiento comercial. A la densidad de 3/Gpno se registraron diferencias
entre cultivares (Anexo 1 Cuadro No. 1). El impotgaincremento en el rendimiento
comercial en el hibrido, se explica porque a laonelensidad probada tuvo un mayor
porcentaje de descarte.

Los valores de rendimiento comercial en porcen{mea este experimento se
encontraron entre 50 y 62%, es decir que cerceb@eéb de los frutos que produce una
planta no llegé a tener valor comercial. Considdsargque al no realizarse la
clasificacion segun calidades de la fruta se sigmcriterio muy exigente en la fruta
considerada como comercial, dejando solo la fr&amyor calidad (lo que podria
considerarse una primera y segunda).

Las principales causas de descarte para las condgide cultivo que se dieron en
este ensayo fueron el quemado de fruta por epsdkedumbre apical y fruta deforme.
Los descartes por sintomas de virus y por podretksnblimedas (ocasionadas por
bacterias) no fueron significativos, y aparecieabriinal del cultivo. Estos resultados
coinciden con los reportados por Galvan e2000). En este ensayo hubo problemas en
la primera cosecha con Cuarentino de Salto, qu&sidshidratacion de la fruta; para
este material en producciones de verano habriaagustar mejor el momento de

73



cosecha, que deberia ser mas frecuente. Si ponoledanimportancia del descarte en
cada cosecha vemos que el mayor descarte se prmganado habia mayor cantidad de
frutos (2 y 5 cosecha), que es el momento donakda mayor competencia entre los
distintos organos de la planta por agua, nutriemiegrales y fotosintatos. La estrategia
de cosechar cada 15 o 20 dias tiene la desvergaj@jdr mas tiempo sobre la planta
fruta que no tiene calidad comercial y que se psedar en etapas mas tempranas si se
realizaran cosechas semanales. De esta manerauiisania cantidad de asimilados que
se pierden y se estimularia el cuajado de nuewbssfraumentando de esta manera la
fraccion comercial.

En lo que tiene que ver con la calidad externa aldruta, los tres cultivares
presentaron frutos del tipo lamuyo o rectangula(esms largo que ancho) de
dimensiones parecidas (15 cm x 10 cm). La Escolddiee caracteristicas mas similares
al hibrido en la forma y color del fruto. Sin emipar difieren en el espesor del
pericarpio. El hibrido Vidi F1 present6 el mayopesor, seguido por La Escobilla y en
ultimo término Cuarentino de Salto (observacionasate las evaluaciones de las
cosechas, no cuantificadas). También hay algureedi€ia en la forma de los frutos,
donde el hibrido Vidi F1 y La Escobilla presentatmra fruta rectangular con los cuatro
cascos bien marcados y superficie mas bien lisaurdecolor final rojo oscuro
(bermelldn); en tanto, Cuarentino de Salto presengbfruta rectangular pero de 3 0 4
cascos y una superficie algo ondulada con un iolalrrojo-anaranjado (rojo carmin).

Se detect6 interaccion de densidad por cultivaelgreso medio de fruto comercial,
diferenciandose el hibrido Vidi F1 de La Escobyllde Cuarentino de Salto, que no se
modificaron por la densidad (Figura No. 5). La magensidad estudiada registro
valores superiores estadisticamente de peso mediatd comercial y descarte pero fue
significativo en el hibrido, mientras que en lasblpoiones locales casi no tuvo
importancia (Anexo 1 Cuadros No.1 y No. 2). Esiesperado incremento en el peso
medio de los frutos al aumentar la densidad, pdetierse a condiciones de microclima
dadas por un mayor sombrado del suelo o una mejacion raiz - parte aérea, las
cuales mejorarian las relaciones hidricas en latgld ambién, por efecto de una menor
incidencia de virosis en el cultivo a mayor dendi@gura No. 10), que coincide con
antecedentes de investigacion, y que se explipari@ comportamiento de los afidos
Sin embargo, estas diferencias solo se dieron yaaasola fecha de cosecha (Figura
No.6) y para los datos recolectados de la parcetaercial, dado que en la parcela
fisiologica no se detectaron estas diferenciasatgnsidades.

2 Gepp, V. 2007. Com. personal
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En lo que tiene que ver con la evolucidon del pesdimde fruta comercial se puede
observar (Figura No. 6) que el material moderno ¥itl supera en todas las cosechas
los 120 g/fruto, que es el indicador de pasar déruto pequefio a un fruto mediano
segun las normas de comercializacion del Mercaddeldo(Gemelli et al., 2004). De
esta manera se logra un mejor precio por el prodidtmaterial local que tiene mayor
potencial para lograr ese peso medio es La Esaphilentras que Cuarentino de Salto
le es dificil llegar a esos valores luego de lausdg cosecha (110 dias después del
trasplante).

Por otro lado, se pudo observar que el peso medtodbs los materiales disminuye
hacia la segunda y tercer cosecha, pero que siargmba partir de la cuarta y sobre
todo en la quinta cosecha se incrementa nuevament&a quinta cosecha hay mayor
cantidad de fruta presente que en la cosecha 3sin4&mbargo el peso promedio es
mayor. Esto significa que el peso por fruto paramismo cultivar y dentro de una
temporada no solo esta determinado por el numeffoutts creciendo y el area foliar
disponible, sino por las condiciones de cultivosprées en ese momento (Guzman,
citado por Mendez, 2004). Las condiciones ambieat&n enero y febrero, que es
cuando cuajaron y crecieron los frutos de la 3® go$éecha hacen que tengan una mayor
tasa de desarrollo por efecto de una mayor temparatomedio para ese periodo y de
esta manera alcanzan la madurez fisiologica comanor peso promedio. De esta
manera, las condiciones de temperaturas en uwvaw@tcampo durante los meses mas
calidos ejercen un efecto negativo sobre el pesd fle los frutos que cuajan e inician
Su crecimiento bajo esas condiciones.

La curva de cosecha obtenida en este ensayo (Rigurd) es similar a la obtenida
por Galvan et al. (2000) en cultivo de verano ap@ny por Ferrer@t al (1999), bajo
invernaculo sin calefaccion en Argentina. Se olisam primer pico productivo a
mediados de febrero (en este ensayo segunda chdeelga se produce un descenso en
la tercer y cuarta cosecha, llegando en esta UHdimma minimo productivo. Finalmente,
comenzaba un segundo pico productivo en la quogaaha a mediados del mes de abril
cuando finaliz6 el ensayo. Todos los materialeslan dos densidades probadas
presentaron el mismo modelo de curva. Este compa@tdao en la curva de cosecha
puede explicarse por un marcado cuajado de losepos frutos en el primer y segundo
nudo de la planta, que luego crecen y maduran igrido fuertemente el cuajado y
crecimiento de nuevos frutos. Una vez que se neistos frutos en una primera (90 ddt)
y segunda (110 ddt) cosecha quedan pocos frutda @anta para las siguientes
cosechas (130 y 145 ddt). Esto permite el cuajadowtvas flores, que se traduce en
una nueva camada de frutos creciendo, lo que gemeraievo pico productivo en la
quinta cosecha (160ddt).
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Una medida de manejo para contrarrestar este ctempento, de forma tal de tener
una produccion mas constante, seria el raleo dmadgfrutos en el primer y segundo
nudo, o dejando algunos tallos con frutos y otroslo que posibilita el cuajado mas
escalonado en el tiempo. Otra medida seria reaieanbras escalonadas (2 o 3) cada
15-20 dias de manera de que los picos entre sienser@omplementen en el tiempo
estabilizando los volumen producidos a lo largota#a la estacion. Estas medidas
servirian para el caso de un cultivo de estaci@n.dP contrario, en un cultivo para
precocidad deberiamos tratar de obtener el maxenprdduccion en las dos primeras
cosechas. El raleo de frutos de los primeros nuattesnas de atrasar la cosecha y tener
un costo en mano de obra, puede disminuir el raeedim total por planta porque
disminuye la fosa de la parte reproductiva. Poa ptarte, y al igual que las siembras
escalonadas, para lograr el mismo rendimiento lévouse tendria que extender en el
tiempo con condiciones ambientales menos favoraps con la ventaja de una época
con mayores precios.

Si bien se reconoce a las virosis como una de laxipales limitantes de la
produccién de morrén en varias zonas del munddyitamren Uruguay entre productores
y técnicos, se desconoce a nivel local cuales@owitus que estarian actuando y cuales
son los verdaderos efectos sobre el crecimiento produccion. De forma general, se
puede decir que los sintomas mas caracteristiam#ados en este ensayo a nivel de
planta fueron mosaico leve y disminucion del créento; los sintomas en frutos no se
expresaron en la época de mayor temperatura (gnébrero) y aparecieron casi al
final del ensayo (abril) cuando las temperaturasiaseeran mas templadas. En este
experimento, la correlacion entre la incidenciavitas al inicio de la cosecha (90ddt)
con el rendimiento total y rendimiento comercialtogo significancia estadistica. Sin
embargo, se observo que al aumentar la incidemciasdvirosis en el cultivo se produjo
una reduccioén en los rendimientos.

Entre los cultivares, se observaron diferenciasifsigtivas donde La Escobilla
presentd los mayores valores y se diferencio detidd moderno Vidi F1 y de
Cuarentino de Salto (Figura No. 9). Aunque en gatmjo, no es posible determinar la
influencia que pudo tener la mayor incidencia desis observada para La Escobilla
sobre el rendimiento, podria ser una de las caqamasexplicar su menor area foliar por
planta, y por lo tanto su menor DAF, y relacionadéste un menor rendimiento total
por planta.
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En cuanto a la precocidad de produccién por sugenfio se encontraron diferencias
entre cultivares. Si las hubo entre densidadedetaidad de 5,7 plfrse mostr6 mas
precoz que la densidad de 3,6 pl/tos valores fueron de 46% y 36% respectivamente
(Figura No. 8). Esto es esperable ya que la impoidade las dos primeras cosechas
sobre la produccion total va a ser mayor en cudtaana mayor densidad por efecto de
un menor crecimiento y produccion por planta a ipatel momento donde la
competencia entre plantas por los factores demrecto se empieza a notar, que para
estas condiciones de cultivo puede establecerse &g 100-110 dias después del
transplante. Ya sea para producciones precoces|os de cultivos cortos, el aumento
de la densidad es una medida de manejo cada veatiligeda, y se basa en interceptar
lo méas rapidamente posible la radiacion con un magmero de plantas por superficie
obteniendo altos rendimientos a nivel del cultpero mas bajos por planta. Uno de los
problemas, es detectar cual es la densidad deapiéntantes del punto donde la
competencia entre plantas comprometa el crecimieatea minima produccion rentable

Cuarentino de Salto fue el que tuvo un mayor narderfrutos totales y comerciales
por planta, mientras que La Escobilla y Vidi Fldifrieron (Anexo 1, Cuadro No.1y
No.2). Cuarentino de Salto se mostr6 como un natedan un mayor cuajado, y que
soporta un mayor numero de frutos por planta pezontenor peso promedio
coincidiendo con Galvan et al. (2000). Esto es dmdas principales diferencias entre
los materiales genéticos, ya que no tiene difeeepai el area foliar con los otros, ni
diferencia en el rendimiento total y comercial d@Escobilla. Esta mayor capacidad
de cuajado puede estar incidiendo negativamengt meso promedio del fruto, al existir
una mayor competencia entre los frutos por efeetaur mayor nimero de frutos, o
puede tener un mayor cuajado, porque los frutogleamenor tamafio y puede sostener
a mas frutos por planta.
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5.2. EVALUACION DEL CRECIMIENTO Y DESARROLLO

Para ninguna de las variables de crecimiento yragase detectd interaccion de
cultivar por densidad. Es decir que la densidagldatas afectd a los tres materiales
genéticos en forma similar. El menor crecimientogdanta que se espera en el cultivo a
mayor densidad, conduciria a una menor cantidaicgede frutos por planta, lo cual
podria afectar el modelo de crecimiento para |derelites materiales genéticos. Sin
embargo, las diferencias no fueron significativas.

En la altura total de planta las poblaciones Iecale se diferenciaron entre ellas y
fueron superiores al material moderno para todasfdahas de muestreo, con una
tendencia a que el Cuarentino de Salto sea el masogo (Figura No. 11).

Los distintos materiales presentaron diferentespootamientos en la evolucion del
numero de flores y frutos. Sin embargo se puedereasclaramente la inhibicién de la
floracion cuando hay muchos frutos creciendo astemte. Este efecto de inhibicién de
la floraciébn es muy notable en el hibrido, y notdéaen las poblaciones locales. Esto
puede explicarse porque mientras en el hibridao@gupe un cuajado bien marcado con
una posterior disminucién de la floracién, La Estalpuede estar indicando algunos
problemas de cuajado o retencion de frutos al amnigue luego mejora, provocando
la disminucion en el numero de flores hacia ellfade ensayo. Durante los muestreos
de crecimiento, se observd que cuando falla eladeagn una de las ramas, esa rama
presenta gran cantidad de flores, mientras quettas ramas que tienen frutos pueden
tener nula floracion, ademas de que la inhibiciéndel fruto hacia abajo, porque el
crecimiento por encima del fruto es muy limitadon Euarentino de Salto esta
inhibicion se produce cuando hay un niumero gramdiuios por planta, que se puede
ver en las curvas de flores y frutos que son siengescendentes y ascendentes
respectivamente.

Si observamos el crecimiento en altura vemos qbéeldo tiene una desaceleracion
gue comienza los 60 dias mientras que las poblesitotales siguen creciendo, esto
quiere decir que continlan emitiendo nuevos nudospotencialmente nuevas flores.
En términos generales esta inhibicion puede estarriendo porque mucha carga de
fruto hace que la fuerza de fosa de los frutosiseemente de tal manera que provoca
gue los fotoasimilados destinados a la respiradéncrecimiento tengan un flujo
preferencial hacia los frutos en detrimento de nsesrecimientos vegetativos o nuevas
flores. Una vez que se cosechan los frutos, losilasios producidos quedan mas
disponibles para el crecimiento vegetativo, el adajde las flores y el crecimiento de
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nuevos frutos coincidiendo con Hall (1977), ClaphaMarsh (1987), Romano (1996),
Onis et al. (1997).

No se observaron diferencias entre cultivares treastensidades en el periodo que
va desde transplante a inicio de floracion (30)diesnsplante a cuajado de los primeros
frutos (60 dias) o transplante a primera cosechdosleprimeros frutos (90 dias).
Entonces, se puede inferir que la suma térmica pamaplir las distintas etapas
fenoldgicas seria similar en los tres cultivaregug las diferencias en el tamafo (peso
promedio y volumen) de los frutos no son debidakiferencias en el periodo desde
antesis a cosecha.

Las diferencias en el peso fresco total por plantee los cultivares se explican por
las diferencias en el peso fresco de los frutogjugael peso fresco de los tallos y de las
hojas por planta no mostraron diferencia. Vidi EInsostré superior a las poblaciones
locales entre los 90 y 145 ddt (Figuras No.15, Bg.No.17).

Para el peso seco total, peso seco hoja y pesdakrpor planta no se encontraron
diferencias entre los cultivares. Esta diferencireecultivares en el pasaje de peso
fresco a peso seco se explicaria porque el matagderno tiene un menor contenido
relativo de materia seca en sus diferentes orggkrexo 3, Figuras No.2, No.4, No.6 y
No.8).

Las plantas a menor densidad mostraron tamanadiggtamente mayores entre los
130 y 160 ddt. Tanto para el PFtotal, PFfruto yd@Rallo y hoja. Lo mismo ocurri
para el PS pero entre los 110 y 160 ddt (Figurad&/dNo.19 y No.20) lo que expresa
gue a medida que la distancia entre plantas s¢aaaamenta la competencia entre
plantas, provocando una disminucion del peso praat planta (menor hojas/planta,
menor tallo/planta y menor frutos/planta). Est@ulados concuerdan con Viloria et al
(1988), Cébula (1995), Joliffe y Gaye (1995), De&tzal. (1999). Sin embargo, la
densidad solo modifico el contenido relativo deeratseca del tallo (Anexo 3 Figura
No.5), efecto similar a lo reportado por Decoteddiayo Graham, citados por Diaz et al.
(1999).

Se observaron diferencias significativas en la wioh del area foliar por planta
(Figura No.21) y en la evolucién del indice de &di@&ar (IAF) entre densidades de
plantacion (Figura No.23) respectivamente, peremtee cultivares (Figura No.22). Para
todos los materiales la maxima area foliar por falan IAF se alcanzo y se mantuvo
estabilizada entre los 110 y los 160 dias pospkrage, mientras que segun la densidad
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varia el momento de méaximo valores de AF e IAFdigoara 5,7 pl/m2 alos 110 y 160
ddt y para 3,6 pl/m2 a los 130 ddt. En general,eaondensidad se alcanzé un mayor
valor de area foliar por planta, pero sin alcarmaompensar totalmente el nimero de
plantas por m2. Por esta razén el IAF (Figura Npy2& duracion del area foliar (DAF)
fueron mayores a mayor densidad de plantacion foal@s los cultivares (Anexo 2,
Cuadro No.3). El valor maximo de IAF alcanzado®ug5 y 0.80 para la mayor y menor
densidad respectivamente.

El efecto de la densidad de plantacion en la euwwludel area foliar por planta, en el
IAF y en la DAF mostré tendencias distintas pam@aceultivar, sin ser significativas. La
Escobilla fue la que mostré menor plasticidad exa doliar a la densidad de plantacion
y tuvo una DAF menor a la de los demas materi&ekibrido Vidi F1 y Cuarentino de
Salto tuvieron una DAF mayor a La Escobilla a lanaredensidad, mostrando asi la
mayor capacidad de compensar el nUmero de plantam?con un mayor crecimiento
vegetativo de la planta (Anexo 3, Cuadro No.3).

La utilizacion de la Duracion del Area Foliar (DAE)mo variable de crecimiento
gue explica las variaciones en los rendimientos,mes/ utilizado por sus altas
correlaciones obtenidas, y porque es aplicabldemedites cultivos. Wolf et al. (1983,
1988) encontrd una relacién alta?€R.98) entre la DAF durante el periodo reproductivo
y el rendimiento de tubérculo de palanum tuberosumy maiz Zea maiy, Arias y
Peluffo (2001) encontraron urf¥9,87 entre la DAF durante el periodo de bulbifiéac
y el rendimiento de bulbos de cebol@ligm cepg. Para este experimento, la DAF
durante el periodo reproductivo explicé el rendmbietotal por planta para el periodo de
cosecha evaluado, con una correlaciérR95. Esto pone de manifiesto la importancia
del tamafio y actividad de la fuente de fotosintatogsta etapa en la determinacion del
rendimiento. Ademas, esta variable de crecimiegettetla ventaja de contemplar todos
los factores que afectan el area foliar, entreselde que ejercen las virosis y otros
problemas sanitarios. Por lo que, como vimos sieadimiento esta estrechamente
relacionado al tamafio asi como a la duracion dataép foliar, entonces el material
local La Escobilla que presenté una DAF entre 1@ 1&ferior a los otros materiales al
final del ensayo (aunque sin diferencias signifieet en el AF desde el punto de vista
estadistico), estaria explicando en parte su nremdimiento.

Los valores de area foliar especifica mostraron auraa y valores caracteristicos
(Figura No.24). No se detectaron diferencias ewtitivares ni entre densidades,
tampoco se observé interaccion de cultivar por ideds
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5.3. EVALUACION DE LA ACUMULACION Y PARTICION
DE LA MATERIA SECA

La densidad afecto la acumulacion de MS totalcasio la acumulacion de MS en
fruto por planta desde los 90 ddt hasta la fiaalian del ensayo a los 160 ddt, donde la
menor densidad mostré6 mayores valores (Figuras@\p.R0.27). No se encontraron
diferencias entre cultivares, pero existio una éecth de que las poblaciones locales
acumularon mayor cantidad de MS total, mientras ejukibrido Vidi F1 acumulaba
mayor MS en fruto (Figura No.28).

Al momento de finalizar el ensayo (160 ddt) la MSiraulada total por superficie
fue igual entre densidades y entre cultivares, oo tendencia a una mayor
acumulaciéon de MS total en la mayor densidad pr@aba@n las poblaciones locales
(Figura No.29). Sin embargo en la acumulacién dee®uto se detectaron diferencias
entre densidades y entre cultivares. La densidd@pl/nf acumulé mayor cantidad de
MS en fruto que la densidad de 3,6 pl/ifffigura No.30). Entre los cultivares,
Cuarentino de Salto y el hibrido Vidi fueron supess estadisticamente a La Escobilla
(Figura No.31).

La evolucion de la particion de materia seca adadasuhacia los distintos 6rganos
aéreos fue similar a la descripta por Nuez et(E96), donde el tallo y las hojas
representan cerca del 100 % desde el transplasta los 60 dias, luego comienza a
disminuir llegando a ser del orden del 50% en tpusda cosecha de frutos (unos 100
dias después del transplante). Posteriormente,|lasoifrutos los que representan el
mayor porcentaje hasta el final del cultivo, sigi@ihdo en este ensayo el 59% del total
de materia seca acumulada (Figura No.32), guareigm menor a lo reportado por el
mencionado autor de 65%, diferencia que puede caxpk por las diferencias entre
cultivares y diferentes condiciones de cultivos.

Este comportamiento de la evolucion de la partidi@cia los distintos 6rganos
aéreos de la planta no fue modificado por la dadsike plantacion (Figura No.32), lo
gue implica que la relacion fuente-fosa no se fiwdiPor lo tanto, si bien el aumento
de la densidad provocé una disminucion en los $rpt@ducidos, también provocé una
disminucion en la parte vegetativa que hizo quiedecion particionada a los frutos no
se modificara, sin coincidir con lo reportado poogbotti (2004b). Esto puede
explicarse en parte porque a diferencia de esteriemento donde las plantas crecieron
libremente, en los ensayos utilizados como antededese regulaban los puntos de
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crecimiento mediante la poti&Se puede decir entonces, que en este ensayodiiae
afectd las cantidades de MS acumulada por plantex@ 3 Figura No.1) pero no la
particion hacia los distintos 6rganos aéreos.

En el indice de particion o distribucién porcentdalmateria seca acumulada hacia
los frutos, se detectaron diferencias entre cultiaEl material moderno, fue superior a
las poblaciones locales (Figura No0.33) mostranda orayor fuerza de fosa. Esta
variable (MS particionada a frutos) esta un podwes@alorada porque no considera la
pérdida de hojas durante el cultivo.

En lo que tiene que ver con el indice de partic&al (distribucion de la materia seca
al momento de muestrear la planta) a los distiGtganos aéreos, se puede observar que
la particion hacia los frutos tiene un maximo de44%o a los 90-110 dias después del
trasplante (Figura No.34). Posteriormente, a palér muestreo a los 130 dias, la
particion hacia los frutos fue estable en 34-35%idel final del ciclo. A partir de esta
curva se puede establecer la demanda de nutrienteada etapa del crecimiento, y
aplicar los nutrientes de forma mas eficiente, atiqular cuando se utiliza el fertirriego
(Marcussi et al.,, 2004). Esto es porque las caidislay proporciones absorbidas
fundamentalmente de los macronutrientes van vasiaedun la fonologia de la planta.

Si bien es cierto que desde el transplante hastedanda cosecha (110 dias) la
planta sintetiza el cerca del 50 % de la MS totabpun cultivo de 160 dias desde el
transplante, y el otro 50% de la MS en los restabedias (ver Anexo 3 Grafico No.10)
como lo establecieron diferentes autores (Millaalet Locascio et al., Rincon et al.,
citados por Nuez et al.,, 1996), la existencia de thses distintas en el ritmo de
crecimiento de la planta de morrén (en la primasef hasta los 110 ddt, considerada de
crecimiento lento, y la segunda fase, de crecimigapido) parece muy arbitrario.
Segun los datos obtenidos en este ensayo, las dasasecimiento no llegan a un
maximo fijo (Figura No.35), sino que son maximaarao hay frutos, que actian como
fosas, estimulando la acumulacion de materia sPca. lo tanto, incrementan el
crecimiento total de la planta. En el periodo decioniento de los frutos, la tasa de
crecimiento es maxima, incluso mayor que en elogeride crecimiento vegetativo,
cuando la planta se esta formando. Se puede dexiagcumulacién de materia seca es
lenta hasta los 60-75 dias después de transplasteincrementa notablemente a partir
del cuajado y crecimiento de los primeros frutosh@diendo con Marcussi et .al
(2004).

3 Doglliotti, S. 2007. Com. personal
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En este experimento la tasa de crecimiento diasfaupidad de area foliar fue de
0,05 a 0,10-0,20 g MS - dhentre los 30 y 120 ddt, y de 0,02 a 0,20 g MS ?dntre
los 130 a 160 ddt respectivamente (ver Anexo 3iGrdfo.11), con un valor promedio
de 0,08 g de materia seca por’die hoja para todo el periodo del ensayo y paraaamb
densidades. Estos valores son menores a los répsnp@r Hoffmann, Sebanek, citados
por Nuez et al. (1996), que determinaron tasasmdiein de 0,13 g MS - dhpor dia. A
partir de estos datos se puede deducir que lddassntética aumenta o disminuye en
funcion de la carga de fruta, resultado similao @mcontrado por Huerta et al. (2005)
quienes reportaron que la tasa fotosintética awmbantasta un 60% una vez que
cuajaban y comenzaban a crecer los frutos de morrgoe esta es una respuesta
fisiologica a la mayor demanda de asimilados paepdel crecimiento de los frutos.
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6. CONCLUSIONES

Para las condiciones que se dieron en este expedmecerca de las evaluaciones
productivas, se puede concluir que:

Las poblaciones locales de morron evaluadas pesentdiferencias en su
comportamiento entre si y en comparacion con elddbnoderno. Si bien todos
los materiales evaluados tuvieron un buen rendimieomercial, Vidi F1 fue
superior productivamente y presentdé un mejor patodnercial del fruto.

Entre los materiales locales, La Escobilla expedsdayor potencial en el peso
medio y tamafio del fruto, mientras que Cuarentieddlto produjo un mayor
numero de frutos por planta pero de menor pesoanga los otros cultivares.

Las condiciones ambientales durante los meses ete gnfebrero tuvieron una
influencia negativa en la calidad comercial y etagiafio de los frutos.

En relacion con las variables de crecimiento, lascgales conclusiones son las
siguientes:

La duracion del area foliar (DAF) durante el pedagproductivo explico el
rendimiento total con una alta correlacion positiva

El crecimiento de los frutos seria el factor pqatien la determinacion de la
particion y de la acumulacién de la materia sectagilanta. Las mayores tasas
de crecimiento coincidieron con picos de crecinuetd frutos sobre la planta.

Las poblaciones locales presentaron una menorduwdzZosa de frutos, lo que
explica diferencias en rendimiento y en el modelaecimiento con el hibrido
moderno.
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Acerca de los efectos de la densidad de traspls@ategncluye lo siguiente:

* Con la mayor densidad de plantacion se incremeht@nelimiento total por
superficie en todos los materiales, pero se obagmaddisminucion en el tamafio
de las plantas y en el rendimiento individual, @meentando el peso medio de los
frutos. La mayor densidad probada presenté una mayecocidad de
produccién y una menor incidencia de virus en &hau

* La densidad de plantacion afecté de manera dier@bds materiales genéticos
en caracteristicas productivas, aunque no en lasbles de crecimiento. Esto
implica que en la menor densidad existe una conagens entre el menor
numero de plantas con el mayor crecimiento portalan

» La densidad de plantacién afecto la acumulaciomaleria seca por planta, pero
no la particion de la materia seca entre los disidrganos de la planta.
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7. RESUMEN

En Uruguay se cultivan poblaciones localesna@ron Capsicum annuum .},
mantenidas por los agricultores desde hace déckdaxperimento que se reporta en
esta tesis tuvo como objetivo comparar el crecitoigimrendimiento de dos poblaciones
locales de morron en relacion al comportamientchd@ido moderno Vidi F1, bajo dos
densidades de plantacion en un cultivo a campengdyo se realizé durante los meses
de octubre de 2003 a abril de 2004, en el CentgioRal Sur (Estacion Experimental de
la Facultad de Agronomia), Canelones, Uruguay.rhateriales evaluados en el ensayo
fueron: La Escobilla y Cuarentino de Salto. Lassiftades de plantacion fueron 3,6
pl/m?y 5,7 pl/nf. El disefio experimental utilizado fue un factodaltres cultivares por
dos densidades, conformando seis tratamientos, aoco repeticiones (bloques
completos al azar). Los plantines se produjeronbandejas contenedoras bajo
invernadero. Se realiz6 una enmienda organicaraspitinte, y fertilizacion N-P-K. Se
realizo riego por goteo, y fertirriego (principainte N y K). La cosecha se realizé con
frutos rojos desde mediados de enero a principmsalotil. Todos los materiales
evaluados tuvieron un buen rendimiento comercial N@/ha en promedio), donde el
hibrido Vidi F1 fue superior productivamente y @e® un mejor patron comercial del
fruto. Entre los materiales locales La Escobillpres6 el mayor potencial en la forma y
el peso medio del fruto, mientras que Cuarentin@aléo produjo un mayor nimero de
frutos por planta pero de menor peso medio queti@s cultivares. El aumento en la
densidad de plantacion incremento el rendimiental tpor superficie en todos los
materiales, pero provocOd una disminucién en el fmmde las plantas y en el
rendimiento individual, incrementando el peso mathidos frutos. La mayor densidad
probada presenté una mayor precocidad de produgcidra menor incidencia de virus
en el cultivo. La duracién del area foliar (DAF)rdnte el periodo reproductivo explicd
el rendimiento total con una correlacién alta yites (R°=0.95). No se encontraron
diferencias en la acumulacion de materia seca totfe cultivares. Se observaron
diferencias entre cultivares en la acumulacion déerna seca a frutos donde Cuarentino
de Salto y el hibrido Vidi F1 fueron superiores a Escobilla. El hibrido Vidi F1
presentd mayor indice de cosecha debido a una npayticion de materia seca hacia
los frutos. La densidad de plantacion afecto lamadacion pero no la particion de
materia seca por planta.

Palabras claveCapsicum annuum LPoblaciones locales; Rendimiento; Crecimiento;
Densidad de plantacion
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8. SUMMARY

The cultivation of local landraces of sweetpper Capsicum annuum .} is
traditional in Uruguay. This experiment aimed t@lgee the growth model and yield of
two local sweet pepper landraces, in comparisoh e modern hybrid cultivar Vidi
F1. The trial was carried out as a summer crofpénopen, from October 2003 till April
2004, at the Centro Regional Sur (experimentalosteftom Facultad de Agronomia),
located in Canelones (Uruguay). The landraces dedlun the trials were ‘La Escobilla’
and ‘Cuarentino de Salto’. Two transplanting deesitwere tested by varying the
distances between plants in the rows, namely 3r6°@nd 5,7 pl/. The experimental
design was complete factorial blocking of threeajenmaterials and two densities, with
five replications (blocks). Seedlings were produ@edcontainers under greenhouse.
Before transplanting, organic manure and chemicBH-Kl fertilizers were applied. Drip
irrigation and ferti-irigation (mainly N-K) were ad. The harvest period (red ripe fruits)
lasted from mid January to April. All genetic mads showed good yield (22 Mg/ha in
average), being Vidi F1 the high yielding. Vidi Bhiowed also the best fruit pattern and
mean weight. Among the landraces, ‘La Escobillal b#e better fruit pattern and mean
size, whereas ‘Cuarentino de Salto’ produced aetargimber of fruits per plant but
smaller in weight. The higher the plant density Bwrger the yield for the three genetic
materials, but diminishing plant size and yield p&ant. However, the higher density
was associated with larger mean weight of the druinally, the higher density was
earlier in the harvest, and less affected by viiseases. Leaf Area Duration (LAD)
from flowering was positively and highly correlatedth total yield (R=0.95). No
differences in total plant dry matter productiorridg the season were found, although
the differences found in fresh weight of the frufisarketable yield). ‘Cuarentino de
Salto’ and ‘Vidi F1' had higher harvestable indé&ecause of their larger dry matter
partition to the fruits. Plant density affected amatter accumulation per plant, but not
the dry matter partition between organs in theplan

Keywords Capsicum annuum.f_Landraces; Yield; Growth analysis; Plant density
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ANEXO 1

EVALUACION PRODUCTIVA

Cuadro No. 1. RESUMEN DE ANOVAS DE LAS DISTINTAS VARIABLES

VARIABLE
RT/n? RC/nf RT/pl RC/pl RC PMFC
(g/n?) (g/n?) (9/pl) (g/pl) (%) (9/fruto)
CS 3.218 1.847 894 513 57,8 98
3,6
pI/m2 LE 2.918 1.696 829 471 57,8 116
V 3.493 1.702 971 473 50,0 131
CS 3.784 2.020 664 354 53,4 100
5,7
pI/m2 LE 3.535 2.246 620 394 62,4 120
\Y/ 4.862 3.035 853 532 62,6 151
V=4.178 a V=874 a
cv CS=3.501b CS=779b ns
LE =3.227 | LE=725t
F pr. 5,7=4.060 a 5,7=898 a
P dens 3,6=3.210b 3,6=712b ns
Vs z7-a Vs7=a Vs7-a Vs7-a
LEs--b CSie-a LEs--a Vie-b
cv.dens ns CS_—,’7: bc ns V3'6: ab LEg,G: ab LE5’7: C
CS;6-bc LEze-abc | CSe-ab | LEzg=C
V3,6= C LE5,7= bc C&j: ab C&j: d
LEg,G:C 055’7: C V3'6: b Cnggz d
cv 436 347 105 67 6,8 7,1
LSD dens 356 283 85 55 5,6 5,8
cv.dens 616 490 148 95 9,6 10,1
H 3.646 2.091 805 456 57,3 119
Pexp: ES 467 372 112 72 7,3 1,7
CV(%) 12,8 17,8 13,9 15,8 12,7 6,4

F pr.: Prueba de F; LSD: diferencia minima sigatiica; Pexp.: Parametros del Expto.
ns: no significativo (p>0.05); *:significativo (805); **: muy significativo (p<0,001)
RT: Rendimiento Total; RC: Rendimiento Comercidl|]fC: Peso Medio Fruto comercial




Cuadro No. 2. RESUMEN DE ANOVAS DE LAS DISTINTAS VARIABLES

VARIABLE
PMFD PMFP NFT/pl NFC/pl I.Virus Prec.
(gffruto) (g/fruto) (%) (%)
CS 65,9 80,6 11,1 53 35,0 31,9
3,6
pI/m2 LE 71,2 91,7 9,1 4,1 39,6 36,8
\ 86,9 104,5 9,2 3,6 30,0 37,7
CS 73,3 85,3 7,8 3,5 17,2 41,4
57
pI/m2 LE 78,7 100,6 6,1 3,3 35,8 43,7
\ 87,9 119,4 7,1 3,6 24,0 49,6
cv V=874a V=1120a| CS=9,5a LE=39,3a ns
LE= 750b | LE= 96,2b| V=8.2hb V=270b
CS= 69.6 CS= 83.0 LE=761t CS=25.0
Fpr. | dens 57=80,0a | 5,7=101,8a| 3,6=9,8a 57=350a | 5,7=46 a
3,6=747b | 3,6=923b|57=70b 3,6=250b| 3,6=36b
CSq-a
LEse-b
cv.dens ns ns ns Vae=b ns ns
V5,7= b
CS6-b
LEse=b
cv 7,4 5,9 1,07 0,55 11,4 8,1
LSD dens 6,0 4.9 0,87 0,45 9,3 6,6
cv.dens 10,5 8,4 1,51 0,77 16,1 11,4
1] 77,3 97,0 8,4 3,9 31,8 40,2
Pexp: ES 8,0 6,4 1,2 0,6 12,3 8,6
CV(%) 10,3 6,6 13,6 15,0 38,6 21,5

F pr.: Prueba de F; LSD: diferencia minima sigatfica; Pexp.: Parametros del Expto.
ns: no significativo (p>0.05); *:significativo (805); **: muy significativo (p<0,001)

PMFD: Peso Medio Fruto Descarte; PMFP: Peso MeditoFPromedio; NFT: NUimero Frutos

Totales; NFC: Numero Frutos Comerciales; | Virusidencia de Virus; Prec.: Precocidad.




ANEXO 2

EVALUACION DE CRECIMIENTO

Cuadro No. 3. Duracion del area foliar (DAF) por planta de thbstintitos materiales

vegetales utilizados en el ensayo segun densidpthd&cion.

DAF (dias) Material vegetal
Cuarentino La Escobilla Vidi F1 X densidad
Salto
3,6 pl/nf 214.736 176.088 204.465 198.427
5,7 pl/inf 164.793 146.015 164.098 158.302
X cultivar 189.765 161.052 184.282 178.366

X densidad: DAF promedio por planta para la ddatside plantacién
X cultivar : DAF promedio por planta para el owdt

Cuadro No. 4. Duracién del area foliar (DAF) por superficieJnde los distintitos

materiales vegetales utilizados en el ensayo sdguasidad de plantacion.

DAF (dias) Material vegetal
Cuarentino La Escobilla Vidi F1 X densidad
Salto
3,6 plinf 773.050 633.917 736.074 714.337
5,7 plinf 939.320 832.286 935.359 902.321
X cultivar 856.185 733.102 835.717 808.329

X densidad: DAF promedio por superficie paradasidad de plantacion
X cultivar : DAF promedio por superficie paraceltivar



ANEXO 3

EVALUACION PARTICION Y ACUMULACION MATERIA SECA

Particiobn de Materia Seca acumulada por planta.

Densidad 3,6 pl/m2
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Figura No. 1. Evolucion de materia seca acumulada Total, thidfg y en fruto por
planta segiin densidad de plantacién (3,6 y 5F)pl/



Contenido relativo Materia Seca Total por plantd (%
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Figura No. 2. Evolucion del contenido relativo de MS por plasggUn material vegetal
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Figura No. 3. Evolucién del contenido relativo de MS por plasggun densidad de

plantacién (3,6 y 5,7 pl/fin



Contenido relativo Materia Seca en tallo (%)
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Figura No. 4. Evolucion del contenido relativo de MS en tallo ptanta segun
material vegetal (CS:Cuarentino Salto; LE: La Edtol V: Vidi F1).
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Figura No. 5. Evolucion del contenido relativo de MS en tallg ptanta seguin
densidad de plantacién (3,6 y 5,7 gym



Contenido relativo Materia Seca en hoja (%)
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FiguraNo. 6. Evolucién del contenido relativo de MS en hoja planta segun
material vegetal (CS:Cuarentino Salto; LE: La Edtol V: Vidi F1).
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Figura No. 7. Evolucion del contenido relativo de MS en hoja planta segun
densidad de plantacién (3,6 y 5,7 fym




Contenido relativo Materia Seca en fruto (%)
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Figura No. 8. Evolucion del contenido de MS en fruto por plasggun material
vegetal (CS:Cuarentino Salto; LE: La Escobilla y\Vi F1).
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Figura No. 9. Evolucion del contenido relativo de MS en fruto ptanta segun
densidad de plantacién (3,6 y 5,7 gym
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Figura No. 10. Evolucion de la MS acumulada en porcentaje dal.tot
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Figura No. 11. Evolucion de la tasa de crecimiento por arearfolia





