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Resumen

La agricultura y el comercio proporcionan un alto nivel de servicios de agroecosistemas, y oportunidades so-
ciales y econdmicas enfocadas a la seguridad alimentaria. El propdsito fundamental de esta investigacion fue
evaluar y comparar los resultados en cada etapa de la produccion de chile verde, utilizando dos variedades: la
mas conocida y sembrada; y otra variedad o hibrido que surge como una propuesta para incrementar los bene-
ficios de los productores ambas en el invernadero de la Universidad Catolica de El Salvador, sede Santa Ana.

Se midio el tamafo de las plantulas antes del tratamiento, cantidad de hojas por planta y cantidad de frutos,
a través de mediciones periodicas para obtener resultados de promedio mensual; ademas se establecieron
manejos comparativos para evaluar el crecimiento y desarrollo de los plantines, por medio de los mismos
insumos, en relacion al desarrollo de las plantulas para determinar el protocolo mas adecuado para la produc-
cion de chile dulce bajo invernadero.

El tratamiento 1 (variedad chile dulce Nathali) versus tratamiento 2 (variedad 1138) no tuvo diferencias
significativas. No hubo varianza significativa en relacion a altura de crecimiento y diametro del tallo de las
plantas en comparacion. La produccion de chile dulce bajo invernadero, permite utilizar técnicas que generen
los mismos resultados utilizando el mismo tipo de manejo para ambas variedades.
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Abstract

Agriculture and business provide a high level of agroecosystem services and social and economic opportu-
nities focused on food security. The main purpose of this research was to evaluate and compare the results
at each stage of the production of green pepper; using two varieties: the best known and planted, and ano-
ther hybrid variety that arises as a proposal to increase the benefits of both producers in the greenhouse of
the Universidad Catélica de El Salvador, Santa Ana.

The size of the seedlings was gauged before the treatment, quantity of leaves per plant and quantity of
fruits through periodic measurements to obtain monthly average results. In addition, comparative manage-
ments were established to evaluate the growth and development of the seedlings through the same inputs in
relation to the development of the seedlings to determine the most appropriate protocol for the production
of green pepper under greenhouse.

Treatment 1 (Nathali green pepper variety) versus treatment 2 (variety 1138) it did not have significant
differences. There was no significant variance in relation to growth height and stem diameter of the plants
compared. The production of green pepper under greenhouse allows to use techniques that generate the
same results using the same type of management for both varieties.

Key words: green pepper, greenhouse, pests, production, diseases, comparison.
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1. Introduccion

El chile dulce pertenece a la familia Soland-
ceae; es una planta de clima calido pero se
adapta a diferentes condiciones, por lo que en
El Salvador se puede sembrar en gran parte del
territorio durante todo el afio, siempre y cuando
se cuente con un sistema de riego. Existen tipos
de infraestructura que permiten tener condicio-
nes apropiadas y controladas como invernade-
ros, micro tineles y macro tuneles; en el caso
de la investigacion fue utilizado el invernade-
ro de la Universidad Catoélica de El Salvador
(UNICAES)!, ubicado especificamente en la

sede del departamento de Santa Ana.

Las casas comercializadoras de semillas de
hortalizas han difundido en el pais los cultiva-
res mas modernos y adaptables a la zona, los
cuales varian en forma y cantidad del fruto
producido, adaptacion a ciertas condiciones
climaticas y preferencias del consumidor. Es-
tos plantares tienen la ventaja de presentar
las caracteristicas favorables de diferentes
zonas climaticas, ya que generalmente son
creados en estaciones aisladas a partir de otros

materiales progenitores.

El chile dulce es un vegetal de delicado sabor y
de temporada caliente. Las plantas de este tipo
de cultivo requieren de temperaturas altas, cre-
cen despacio y son pequefias comparadas con
la mayoria de plantas de tomates, y de colores
brillantes. La variedad de chile dulce campana
recientemente ha tenido un gran crecimiento

mundial. También otra gran cantidad de varie-

dades de chiles de huerto (pimiento, tabasco,
cayena, picantes y paprika o seco) son cose-
chadas para consumo como especies y ademas

como cultivo ornamental.

Las variedades de chiles dulces, pueden ser
consumidos verdes o maduros, y son usados
para ensaladas, para elaboracion de rellenos,
para sazonar sopas, acompafar guisos o curti-
dos. El desarrollo de nuevos colores y formas
no han afectado o bajado la popularidad de los
chiles dulces. Las variedades picantes también
son reconocidas y disfrutadas, principalmente
por la variedad de platillos étnicos que tienen

como base su sabor Unico y picante.
2. Metodologia

El proyecto se establecio en el invernadero de
la Universidad Catoélica de El Salvador (UNI-
CAES), en el departamento de Santa Ana. Se
realizé dentro de un invernadero tipo A, en un
area de 250 metros cuadrados, con una estruc-
tura metalica cubierto de malla antivirus. Se
instalé un sistema de riego por goteo con cinta
de riego de polietileno de 16mm y goteros auto
compensados de 1 litro/hora. Se establecieron
nueve surcos dobles, o sea dieciocho filas de
plantas de veinte metros de largo, utilizando
bolsas de polietileno de 12x18cm con capaci-

dad para treinta libras de sustrato.
Los tratamientos fueron dos:

a. Tratamiento uno (variedad Nathali): 350
bolsas con sustrato preparado con tierra ne-

gray cascajo.

1. Dentro del texto, la autora también hara referencia a esta institucion a través de sus siglas.
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b. Tratamiento dos (variedad 1138): 350 bol-

sas con sustrato preparado con tierra negra

y cascajo.

Figuras 1. Fachada e interior de invernadero
UNICAES.

Tipo de material Cantidad
Bolsas de polietileno de 12x18cm 700
Camionada de tierra negra 1
Camionada de cascajo 0.5
Plantulas de chile dulce (500 varie- 1000
dad Nathali y 500 variedad 1138)
Saco de 16-20-0 0.25
Saco de sulfato de amonio 0.25
Litro de foliar quimico 1
Litro de insecticida 2
Litros de fungicida 2
Litro de bactericida 0.5

Figura 2. Cuadro resumen de materiales.

3. Resultados
a. Fase de establecimiento

Es la etapa fisioldgica de desarrollo en altura y
diametro de la planta. Es ac4 cuando mas nece-
sita alimento (nutricion mineral), que no es mas
que el aporte de los fertilizantes. En esta fase se
debe poner especial atencion, ya que si la ferti-
lidad natural de un suelo fuera capaz de aportar
todos los elementos minerales que extrae un
cultivo, no seria necesario aplicar fertilizantes.
Sin embargo, en la practica no es asi, debido a
que el desgaste de los suelos es generalizado
por el uso de monocultivos como maiz y frijol;
el avance de la tecnologia, la incursion de va-
riedades de alto rendimiento como hortalizas,
asi como el mismo cultivo del chile dulce; por
ello es necesario utilizar quimicos para lograr
una buena produccion, aplicandose de tres a

cuatro fertilizaciones.

El proyecto consistio en sembrar en el inverna-
dero la cantidad de 700 plantulas de chile dul-
ce hibrido, dejando 350 plantulas como testigo;
usando la variedad Nathali en contraste con las
otras 350 plantulas de variedad 1138. En cada
etapa se tomaron datos a fin de comparar las di-
ferencias entre las dos variedades, identificando

los cambios que fueron ocurriendo en la plantas.

Figura 3. Bolsas con sustrato.
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Figura 4. Plantines recién trasplantados.

Desde que las plantas fueron trasplantadas se
pudo observar que con ambas variedades (Natha-
li y 1138) no hubo diferencia; el desarrollo fue
el mismo. Se notd crecimiento y buen progreso

como se puede observar en las figuras 5,6y 7.

Universidad Catolica de El Salvador

Figura 7. Ejemplares de chile dulce cultiva-

dos en el invernadero.

Los distintos aspectos del proceso fueron analiza-

dos mediante el método de la varianza en ANO-

VA, a continuacion se expresan los analisis.

Figura 5. Plantas establecidas.
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b. Diseiio Experimental

Fase de introduccion

Establecimiento

Desarrollo

Tamafio de las plantulas antes del
tratamiento. Al inicio, la altura
de las plantas a trasplantar fue de
20cm en promedio, no habiendo
ninguna diferencia entre las dos
variedades.

Tamafio de plantulas y diametro
de tallo. Se observo poca dife-
rencia, ya que los datos obteni-
dos fueron semejantes en ambos
tratamientos. Estos datos fueron
tomados semanalmente, dando
poca variacion comparativa en-
tre ellos. Coincidian en altura,
didmetro y nimero de hojas. No
existe diferencia significativa.

Altura y formacion de follaje de
los brotes. Se pudo apreciar que
ambos tratamientos eran iguales,
pero con leves diferencias den-
tro de un porcentaje pequefio de
plantas.
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Fase de introduccion

Establecimiento

Desarrollo

Cantidad de hojas. No hubo dife-
rencia entre los tratamientos, ya
que ambos tienen similitud en la
cantidad promedio por planta. El
color y cantidad de las hojas no
mostrd varianza significativa.

Cantidad de flores. Se pudo ob-
servar que la cantidad fue menor
en el tratamiento 1 en relacién a
la cantidad presente en el trata-
miento 2.

Figura 8. Descripcion del procedo mediante varianza ANOVA.

c¢. Fertilizacion

Tratamiento 1: plantulas Nathali

16-20-0 formula de nitrogeno, fosforo y
potasio (N-P-K), 10 dias después de tras-

plante + foliar quimico.

Sulfato de Amonio, (NH4)2SO4 (Nitroge-
no y azufre), 18-22 dias después de tras-
plante + foliar quimico.

15-15-15 (N-P-K) + UREA (Nitroégeno), 35
dias después de trasplante + foliar quimico.
Sulfato de Amonio, (NH4)2S04 (Nitrégeno
y azufre) + 0-0-60 (Muriato de Potasio), 50
dias después de trasplante + foliar quimico.
UREA (Nitrogeno) + 0-0-60 (Muriato de
Potasio), 65 dias después de trasplante.
0-0-60 (Muriato de Potasio), 75, 90, 100

dias después de trasplante + aplicaciones

de foliar quimico.

Tratamiento 2: plantulas 1138

16-20-0 formula de nitrogeno, fosforo y
potasio (N-P-K), 10 dias después de tras-
plante + foliar quimico.

Sulfato de Amonio, (NH4)2SO4 (Nitroge-
no y azufre), 18-22 dias después de tras-
plante + foliar quimico.

L]

15-15-15 (N-P-K) + UREA (Nitrégeno), 35
dias después de trasplante + foliar quimico.

Sulfato de Amonio, (NH4)2SO4 (Nitroge-
no y azufre) + 0-0-60 (Muriato de Potasio),
50 dias después de trasplante + foliar qui-
mico.

UREA (Nitrogeno) + 0-0-60 (Muriato de
Potasio), 65 dias después de trasplante.
0-0-60 (Muriato de Potasio), 75, 90, 100
dias después de trasplante + aplicaciones
de foliar quimico.

Los intervalos de aplicaciones fueron frecuen-

tes para asi tener igual manejo y aplicaciones

durante el mismo dia para ambos tratamientos.

d. Cosecha

Cantidad de frutos por gajo: en este caso la
referencia de andlisis de la varianza indico
una diferencia mayor que en los otros ca-
so0s, ya que hubo mayor cantidad de frutos
por gajos cuajados en el tratamiento 2, en

relacion al tratamiento 1.

Cantidad de cosecha total: en el tratamiento
2 hubo menos incidencia de hongos, por lo
que la cosecha fue mas duradera que en el
tratamiento 1, en donde las plantas perecie-

ron mas rapido.
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Después de un estudio minucioso de seis meses
en campo, que comprendié desde la compra de
los plantines con una edad de 21 dias hasta la
post cosecha, se obtuvo similares resultados en
la fase de desarrollo, crecimiento y produccion;
pero con menor costo econdmico, debido a que
la variedad 1138 demostrd ser menos deman-
dante de agua y fertilizacion en comparacion a

Nathali durante la fase de campo.

Los costos de produccion, especificamente de
fertilizantes, no fueron significativamente altos
en comparacion a ambas variedades; pero si se
obtuvo buena produccién a menor costo que
con el manejo convencional, especificamente

de la variedad 1138 en relacion a Nathali.

kel y 86507 oy Fimbwr LED
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Figura 9. Evaluacion y comparacion de datos
de altura de planta y diametro de tallo, como
variante de analisis de establecimiento y desa-

rrollo del cultivo.

En el grafico se puede observar que entre am-
bos tratamiento hubo una leve varianza signi-
ficativa en relacion a crecimiento, desarrollo,
rendimiento y cosecha durante los primeros

cuatro meses de la investigacion.

Tabla 1. Evaluacion y comparacion de datos de altura de planta y diametro de tallo*

Error Estimado
Variedades Casos (s agrupada) Limite Inferior | Limite Superior
1 10 4.49747 117.719 131.081
2 10 4.49747 134.819 148.181
Total 20

*Esta tabla muestra la media de altura de plantas en centimetros para cada nivel de las variedades.

También muestra el error estandar de cada media, el cual es una medida de la variabilidad del

muestreo. El error estandar es el resultado de dividir la desviacion estandar mancomunada entre

el nimero de observaciones en cada nivel. Ademas se muestra un intervalo alrededor de cada

media. Los intervalos mostrados actualmente estan basados en el procedimiento de la diferencia

minima significativa (LSD) de Fisher; y construidos de tal manera que, si dos medias son iguales,

sus intervalos se traslaparan un 95.0% de las veces.
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Puede verse en la figura 10 los intervalos, se-
leccionando grafica de medias de la lista de op-
ciones graficas. En las pruebas de rangos mul-
tiples, estos intervalos se usan para determinar

cuales medias son significativamente diferen-

il =

ITFIRFRERTREST

tes de otras.

|

Figura 10. Desarrollo altura — diametro.
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4. Discusion

Actualmente, en El Salvador se tiene poco de-
sarrollo e investigacion en el area de compara-
cion de variedades nuevas frente a variedades
ya posicionadas en el mercado, debido a que la
investigacion en esta area apenas estd tomando

auge e importancia.

Los resultados obtenidos en relacion al creci-
miento y desarrollo del cultivo de chile dulce
fueron similares para las variedades Natha-
li y 11388. No existe mayor varianza, la cual
se comprob6 durante la fase de campo; por su
parte, el contenido nutricional de fertilizante
fue equivalente para obtener buen desarrollo
fisiologico en las plantas muestreadas. El tra-
tamiento 1, llamese testigo (variedad Nathali),
versus tratamiento 2 (variedad 1138) no tuvo
diferencias significativas en cuanto a las varia-

bles de: altura de plantas, didmetro de tallos,

cantidad de hojas, cantidad de flores, cantidad

y tamafio de frutos.

En relacion a los costos de produccion el mane-
jo para la variedad 1138 tuvo menor costo que
el de origen quimico, debido a que se compro-
bd que es mas resistente a la mosca blanca; por
lo tanto, la inversion fue menor en relacion a
los costos por manejo de plagas. La produccion
de chile dulce bajo invernadero, permite utili-
zar técnicas que generen los mismos resultados
utilizando fertilizacion y manejo adecuado,
pero con menores costos de insumos requeri-
dos para la variedad 1138. Por lo anterior, es
que resulta necesaria la produccion de varieda-
des resistentes que fomenten y se enfoquen en
la creacion y apoyo de los sistemas de produc-

cion sustentables.

Respecto a la implementacion de uso de la va-
riedad 1138, su estudio y manejo ha sido redu-
cido, y existe poca informacion en cuanto a ello.
Es necesario fortalecer mas este tipo de técnicas
para que los agricultores puedan conocer y apli-
car nuevas variedades de cultivo, que les ayuden

a mejorar la produccion de hortalizas.

Gomez et al. (1999), menciona que, basica-
mente, los principales problemas que enfrenta
la agricultura, en algunos lugares del mundo es
la comercializacion, pero durante el estudio se
comprobod que la mayor parte de las personas
que conformaron el mercado no mostraron in-
convenientes al momento de ofrecérseles los
frutos de ambas variedades, ya que se le dio al

producto el mérito adecuado como sinénimo de
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calidad, mismo tamafio, mismos color y textura.
Por tanto, no hubo ningtn inconveniente para la

compra de los frutos de la variedad 1138.

Lo anterior demuestra que en el mercado sal-
vadorefio, la venta de productos de origen de
variedades nuevas no representa una limitante,
siempre y cuando estas cumplan con los regi-
menes de calidad dictados por los supermerca-
dos. Las limitantes ambientales especialmente
en época lluviosa son muy influyentes, ya que
se propician las condiciones aptas para que se
desarrollen muchos patdégenos que son resisten-
tes a los productos convencionales existentes
(Agrios, G. 1991). Esto provoca que se afecte
grandemente el cultivar, independientemente el
manejo se realice con cualquier variedad, pro-
piciando un temor por parte del agricultor en
cuanto a producir chile dulce; y mas si se trata

de variedades nuevas.

La capacitacion e investigacion sobre cultivos
con variedades nuevas, y en especial sobre el
chile dulce es minima. En El Salvador la agri-
cultura sigue siendo tradicionalista y enfoca-
da a solo utilizar productos convencionales,
aunque representen mayor costo en relacion a
otros. Si se fomentase el conocimiento de esta
tecnologia, se pudiera demostrar las ventajas
de producir el cultivo con variedades mejora-
das, las cuales ayudan a minimizar los costos

altos de control de plagas y enfermedades.

Todos los puntos anteriores dificultan un buen
manejo del cultivo tradicional, afectando direc-

tamente al agricultor y su produccion. Ademas

de no innovarse en cuanto a la variedades de
cultivos. Lo anterior aunado a la poca disponi-
bilidad de informacion en cuanto a los avances
en materia vegetal, limitan el conocimiento de
los productores de hortalizas (NOM.037 FITO,
1995; NOP, 2004; Brentlinger, 2002). Poco a
poco se puede comenzar a sustituir los produc-
tos de origen convencional, originando en los
agricultores un cambio en la produccion que
brinde paso a la innovacion tecnologica y la

asistencia técnica calificada.

Dodson et al. (2002), menciona que la dife-
rencia entre la produccion en invernadero de
chile dulce convencional contra la innovacion
y explotacion de nuevas variedades, varia res-
pecto al tipo de sustrato, las practicas de ferti-
lizacion y el método de control de problemas
fitosanitarios. Asimismo, Bernal (1995) y Na-
vajas (2002) mencionan que lo esencial contra
la lucha de los insectos y enfermedades en los

sistemas es la prevencion.

Muchos de los cambios que se han observado
en el medio ambiente son de largo plazo y de
avance lento. La agricultura toma en cuenta los
efectos a mediano y a largo plazo de las inter-
venciones agricolas en los ecosistemas; la pro-
duccion de alimentos y el establecimiento de
un equilibrio ecoldgico para proteger la fertili-
dad del suelo o evitar problemas de plagas. Una
fertilizacion equilibrada consiste en aplicar de
forma racional fertilizantes quimicos, organi-
cos y biofertilizantes, lo que permitiria regene-

rar la microflora del suelo, mantener los ciclos
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biogeoquimicos de los elementos nutritivos y
la fertilidad de la tierra. Para asi no exceder en

la produccion de hortalizas y dafiar los suelos.

En la agricultura son fundamentales las practi-
cas de enriquecimiento de los suelos (rotacion
de cultivos, cultivos mixtos, asociaciones sim-
bioticas, cultivos de cubierta, fertilizantes orga-
nicos y labranza minima), que benefician a la
fauna y la flora del suelo, mejoran la formacion
de éste y su estructura, propiciando sistemas
mas estables. A su vez, se incrementa la circu-
lacion de los nutrientes y la energia; mejora la
capacidad de retencion de nutrientes y agua del
suelo, que compensa el prescindir de fertilizan-

tes minerales.

Estas técnicas de gestion también son impor-
tantes para combatir la erosion, para reducir el

lapso de tiempo en que el suelo queda expuesto
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