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Summary

The experiment was conducted at CATIE, Turriglba, Cosia Rica (April to
November 198] ) with the tvpes of hot pepper (Capsicum spp. ) Jalapeiio and Serrano.
The plots were direct seeded and transplanted during two seasons at tree planting
densities (41 666, §3 333 and 20 833 plantsfha). The density of 20 833 plants/ha is
conmumonly used in the area and served as the local check.

The ren harvests between September & and November 25, 1981) were grouped
as. early (N° I to 5), intermediate (N° 6 and 7) and late (N° & to 10). Fruits were clas-
sified as green commercial (less than 70 mm long) according ro local standards for
pickled peppers of the canning industry and non commercial (more than 70 mm)
Quality was determined by fruit dimmeter, pulp thickness and average fresh weight

There was a positive correlation between fresh weight of rotal fruit and maonber
of fruits per unit area for the different harvest periods and for the different categories
of fruits.

The highest yield as fresh weight commercial peppers, nuanber of fruits and net
income of the economic biomass were obtained with 83 333 plants/ha (average across
harvest periods), regardless of the planting system and the plant rype. Commercial and
non-commercial early fruit yields were highest when both transplanted in June The
Jalapefio type produced earlier than the Serrano type. Harvest of Serrano was concen-

rrated in the late period.

Introduccion

® 1| chile (Capsicum spp.) pertenece a la familia de
las solandceas. Se adapta a gran variabilidad de
Jeeds condiciones climatologicas, encontrindose en
zonas templadas, fropicales y sub-tropicales tanto hu-
medas como secas la especie (Capsicum pubescens)
prospera de preferencia en zonas de altura (8) o ten-

1 Recibido para publicacion ef 10 de agosto de 1982

*  Unidad de Recursos Genéticos. Apartado Aédreo 6713, Co-
li, Coiombia.

#+  Universidad Nacional Agrariz, Apdo 456 La Motina, Pro-
grama de Inv en Hortadizas Lima-Pera

##*% Centro Agrondmico Tropical de investigacién y Ensefan-
za (CATIE) Depte de Sanidad YTurrialba, Costa Rica

pladas {1, 4). La gran diversidad de especies dulcesy
picantes han difundido su cultivo, consumiéndose
como salsas, conservas, fresco, seco, polvo o como
materia prima para la extraccion de la capsicina en la
industria de alimentos o en farmacologia {2, 7).

El trépico himedo, debido a fas frecuentes precipi-
taciones y de las altag temperaturas, presenta condi-
ciones favorables para la siembra de chile del tipo pi-
cante durante todo el afio (5). En Costa Rica Ia indus-
tria lo consume en encurtido v en salsa

La falta de informacién referente a una adecuada
modaiidad de siembra y los serios problemas de mor-
talidad de plantas que afectan ia densidad de muchas
zonas, origind Iz presente investigacidn para (i) eva-
luar el efecto de aitas densidades de siembra sobre el
rendimiento en peso fresco de chile picante; (ii) deter-
minar el efecto de la siembra directa y transplante so-
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bre el rendimiento v (i) determinar la época mds
adecuada de siembra.

Materiales y métodos

Elexperimento se instald en “La Montafia”, CATIE,
Turrialba, Costa Rica. La zona corresponde a la for-
macién ecoldgica de bosque muy hiimedo tropical
premontane, con una precipitacion anual de 2 662
mm. El suelo es de textura franco arcillo-iimosa, con
ptl 5.2, bajo en nitrégeno total (0.3% )y 30 ppm de
Py 0.5 meg K/100 ml de suefo. Las parcelas midie-
1on zcle 4 80 x 5 m de largo, siende la parceia ttil de
6 m*.

Se usd un arreglo factorial ( 2 x 2 x 2 x 3) disti-
buido completamente al azar. Esto correspondié a
dos épocas de siembra; una lejana (junio} y otra cerca-
na al periodo de alta precipitacion {julio); dos modali-
dades de siembra (directa y transplante); dos tipos de
aji para industria de encurtido (Jalapefio y Serrano) y
tres densidades de siembra (20 833; 41 666 v 83 333
plantas/ha). Como testigos zonales se tuvieron e jala-
pefio sembrado a baja densidad (20 833 plantas/ha)
en forma directa o transplante en las dos épocas (ju-
nio v julio) Las variables agrondmicas evaluadasen la
parcela 0til se observan en el Cuadro 1.

Resultados y discusion
Agrupamiento de cosechas

Las cosechas se agruparon en funcién del tiempo
gue tomaron los diferentes tratamientos para entrar
en cosecha (Cuadro 2). Los frutos verdes por parcela
en los periodos de cosecha total, precoz, intermedia y
tardia se clasificaron en las categorias comercial y no
comercial. i fruto maduro se considerd en la catego-
ria de desecho ya que la industria de encurtido local
usa el fruto verde. Biomasa economica {peso fresco
total de frutos verdes y maduros)

£l peso [resco de frutos (kg/6 m*)y el nimero de
[rutos por parcela de la biomasa econdmica, correla-
cionaron en forma positiva (r = 0.70); el ndmero de
frutos por parcela y el peso promedio por fruto
{g/fruto), lo hicieron en forma negativa (r = 0.78). Es-
to indica que el mimero de frutos en las parcelas de
mayor rendirmiento fue el mayor, porque disminuyd
el peso promedio por fruto en esa misma drea.

El peso de la biomasa econdmica se repartio en la
sipuiente forma: 5@ por ciento para fruto comercial,
32 por ciento para fruto no comercial y la diferencia
(17 por ciento Y pazz fruto maduro (Cuadro 3).

Cuadro 1. Variables agronémicas evalusdas en la parcela Gl (6 m?) en el cultivo de aji (Capsicin spp).

Variable Metodologia y frecuencia de evaluacion

Tiempo que durd 1a evaluacién

Supervivencia

Rendimiento

Calidad

Conteo de nimero de plantas vivas cada 13 dias

Se pesaron y contaron todos los frutes de la
parcela 0til de las 10 cosechas (cada 15 dias) di-
tesenciando los verdes de los maduros

En cada cosechs, sea de fruto verde o maduro,
se estimo:

- Longitud de fruto comercial (menos que
70 mm) y fruto no comercial (mayores que
70 mm)

- Se cortd transversalmente 10 frutos en cada
cosecha v se midio el diametra del fruto v la
pulpa con una regla milimetrada

- El peso promedio por fruto s¢ generd divi-
diendo el ntmero de frutos entre su peso res-
pective en cada cosecha

— Frute caido: Se recogieron los frutos del sue-
lo y e pesaron y contaron cada 15 dias

60 dias desde el establecimiento de a poblacidn
hasta el final de la cosecha

82 dias

82 dias

82 dias

60 dias
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Cuadro 2. Agrupamiento de cosechas y categorias de frutos de aji picante en la fase experimental,

Agrupamiento de cosechas Categoria de fruto Namero de cosecha Periodo que corresponde

Biomasa ccondmica Total + fruto maduro 4set a 25 nov 81

Tatai Verde comercial y no comercial Lal0 4 set. a 25 oct. Bl
Procoz Verde comercial y no comerciai ias 4 set a 16 oct. 81
Intermedia Verde comercial y no comercial 6y 7 17 cct a 2 nov. 81
Tardia Verde comercial y no comercial §all 3 nov. a 25 pov. 81
Madure Desecho 8al0 3 nov. a 25 nov. 81

Cuadro 3. Peso (kg/6 m*) y porcentaje del peso de frutos por categorias y periodos de cosecha en funcion de ia biomasa ccondmiea y
de Ia cosecha total de ajf picante (La Montafia, CATIE, Turrialba; 4 set. a 25 nov. de 1981).

Periodos de Peso (kg/6 m*) y porcentaje del peso de frutos por categorias

cosecha
Verde comercial Verde no comercial Maduro Biomasa economica (BE)
Peso % BE % Toisl  Peso % BE % Total  Peso 9% BE Peso % BE
Total 74 5i4 617 4.6 319 383 24 166 144 100
Precoz 23 16.0 19.2 3.0 20.8 250 - - - -
Intermedia 20 139 16.7 1.0 69 83 - - - -
Tardia 3.1 215 25.8 0.6 412 50 - - - -

El peso {resco de frutos verdes (kg/6 m*) de bio-
masa econdmica fue mayor para el transplante de ju-
nio, debido a que dicho tratamiento obtuvo mayor
peso fresco por parcela y numero de frutos verdes co-
merciales y no comerciales durante la cosecha total.

La densidad de siembra influyd en el rendimiento
de la biomasa econdmica Esto se justifica porgue se
tuvo mayor sobrevivencia de plantas por unidad de
drea en las densidades altas en relacion a la densidad
baja. Poblaciones de 83 333 y 41 666 plantas/ha re-
gistraron incrementos en peso [resco de 73 y 38 por
ciento respectivamente con respecto a la densidad de
20 833 plantas/ha. Estos dmbitos estdn proximos a
fos obtenidos por Szepesy (10) quien logrd incremen-
tos de 63 por cienio con poblaciones de 214 0G0
plantas/ha.

El tipo Jalapefio, por caracteristicas genéticas inhe-
rentes, tuvo mayor didmetro de fruto y grosor de pul-

pa (28 mm y 6 mm) en relacion al Serrano (19 mmy
3 mm). Bl peso fresco por fruto del Jalapefio fue 20 g
y del Serrano 8 g.

Cosecha total (peso fresco total de frutos verdes)

£l peso fresco (kg/6 m*) y el niimero de frutos por
parcela de las categorias comercial v no comercial,
presentd una correlacion positiva de r=0.67 y
r=062

El peso del fruto verde comercial y no comercial
significo el 62 por ciento y 38 por ciento respectiva-
mente con relacion sl peso de la cosecha total. En
funcidn de la biomasa econdmics el peso del fruto co-
mercial fue de 51 por ciento y para el no comercial
32 por ciento. El transplante de junio (lejano al per{o-
do de zltas precipitaciones), registrd el mayor peso y
numero de frutes verdes comerciales y no comerciales
por parcela, por haberse obtenido en dicho tratamien-
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to ung significativa produccidn precoz de ambas cate-
gorias de [rutos verdes.

El peso y numero de frutos verdes (kg/6 m*) fue
menor a medida que la densidad de plantas disminu-
y6 de 83 333 a 20 833 plantas/ha . Esto estuvo rela-
cionado al porcentaje de sobrevivencia de plantas por
parcelz y concuerda con los resultados obtenidos por
Yoshida {1I}.

Cosecha precoz (cosechas N° 1 a 5 de frutos verdes)

El peso fresco y el nimero de frutos por parcela,
comerciales y no comerciales, mostraron unz correla-
cion positiva (r=0.84 y r =0.74) E] aumento de fru-
tos por parcela implicd también que el peso promedio
{8) por fruto fuera menor.

El peso fresco de este periodo significd el 16 por
ciento y 21 por ciento de ia biomasa econdmica para
el fruto comercial y no comercial respectivamente.
Con respecto al peso total de frutos por parcels de
ambas categorias representd el 19 por ciento para el
fruto comercial y 25 por ciento para el no comercial

El peso del fruto comercial y no comercial fue sig-
nificativamente mayor (P = 0.01) para el transplante
de junio en relacion a las siembras directa de junio y
julio y transplante de julio, esto estuvo relacionado al
mayor ndmero de flores cuajadas y el ndmero de fru-
tos a {a cosecha precoz por unidad de drea (Cuadro
4).

Por definicién de estado juvenil, las plantas trans-
plantadas en junio entraron en la etapa productiva
mds temprano y se tuvo mayor floracién y fructifica-
cion. Posiblemente consiguieron completar sus reque-
rimientos minimos necesarios para estos procesos con
anticipacion Entre estos factores estd la temperatura,
cuyo efecto fue estudiade por Cochran (3) v Song
(9) Las plantas transplantadas en junio al inicio de la
cosecha precoz recibieron un 54 por ciento mds de
grados dias en “C que las plantas sembradas en julio,
sobre 10°C considerados para el cultivo de ajr.

Cosecha tardia (cosechas N° 1 a 6 de frutos verdes)

El peso fresco y numero de {Tutos comerciales por
parcela y no comerciales mostraron una correlacion
altamente significativa {r = 092 y r = (1. 84). El peso
promedio y el nimero de frutos por parcela estuvie-
ron altamente correlacionados {1 =085 y r =Q.7%)
Posiblemente en la cosecha tardia los frutos fueron
mds pequefios en relacion a las otras cosechas El pe-
so de frutos comerciales vy no comereiales en funcién
de la biomasa significd el 21 y 4 por ciento respectiva-
mente En funcidn dei peso total fue de 26 por ciento

y 25 por ciento para el fruto comercial y no comer-
cial, respectivamente.

El peso y el nimero de frutos verdes comerciales
por parcela parz el transplante de junio fue estadisti-
camente similar a la siembra directa de junio y julio y
el transplante de julio,

Posibiemente hubo un buen establecimiento de las
plantas en el campo para dichos tratamientos . Ea fun-
cion del tiempo representd una mejor formacion de la
zona radicular, lo cual permitid una buena estabiliza-
cion de la produceion en este periodo de cosechas

f.as altas precipitaciones alectaron a todos los tia-
tamientos en el periodo de cosecha tardia {3 nov. 2
25 nov)) pero no todos fueron desfavorecidos por
ipual, ya que el transplante de junio consiguioé com-
pletar su etapa reproductiva en ese mayor tiempo. Es-
to probablemente pudo ser conseguide por las siem-
bras directa de junio y julio o transplante de julio Las
excesivas precipitaciones propiciaron condiciones fa-
vorables para la infeccion del hongo Colletrotrichum
sp. que redujo seriamente el drea foliar y matd las
plantas

Los porcentajes en peso de {rutos comerciales en
este periodo fueron mayores para las densidades de
83 333 y 41 666 plantas/ha en relacion a los periodos
de cosecha anterior No sucedid lo mismo para el fru-
to no comercial; ya que durante la cosecha tardia se
recogieron todos los frutos de fas plantas. Ello aumen-
té significativamente el numero de (rute comerciales
por parcela, que fueron mds pequefios y tuvieron un
menor peso promedio por fruto.

El tipo Serrano incrementd significativamente el
peso de frutos verdes comerciales por parcela, ya que
necesitd un mayor tiempo para entrar a cosecha en re-
lacidn al Jalapefio. El peso de frutos tipo Serrano, en
este pertodo de cosechas significo el 59 por ciento del
total del fruto comercial cosechado

Frute maduro

Ei tipo Serrano fue el unico que tuvo frutos madu-
ros Posiblemente su proceso de maduracion fue mis
ripido que el lalapefio.

El peso y e numerc de frutos por parcela mostra-
ron alta correlacion {r = 0 98); en funcién de la bio-
masa econdrnica representd el 17 por ciento en peso
de frutos por parcela. Se tuvo mayor peso y nimero
de frutos por parcels a medida que se a2umentd la den-
sidad de siembra de 20 833 a 83 333 plantas/ha Fl
aumento de plantas por unidad de drea produjo una
mayor competencia por nutrimentos, agua y luz, lo
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Cuadro 5. Anilisis beneficio-costo/ha de ajf picante obtenido en condiciones de La Montaiia CATIL, Turrialba, Costa Rica; 1 abril a 25
noviembre 1981,

VALOR DE LA PRODUCCION (VP)*

Producto Cantidad/ha Precio Univ. (@) Total §**
Chile verde 31300 kg 7.50 234 750

COSTOS VARIABLES/ha (C.V.)

A Insumostha

1. Plaguicidas (W17 591)
Producto Cantidad Precio Unit (¢}
Tamarén 431t 100
Benlate 60kg 500
Adherente 381t 35
Dithane 127 kg 88
Dipterex 4.8 kg 100
Sevin 0.7 kg 100
Azlecar 17.0 kg 10
Sub total ¢17591
2 Feritizantes W 6 385)
10--30-10 261 5.5
10-30-10 433 55
10--30--10 174 55
Nitrato de Amonio 87 80
Sulfato de Amonio 13 890
Sub total ¢ 6385
3 Semiita (0.5 kg 667
4 Insumos mercadeo 4.900
5 Varios 2295
6 Interés (C/V {15% de @31 838) 1592
Sub total @ 9454
B Mano de obrafha contratada Cantidad Costo
Jormn 6 hr
Preparacion de suelo a7 850
Transplante y recalee {10 3500
Atomizacion {65) 3250
Amarre (121 6050
Deshierbo 48) 2400
Abono y aporque (537 2850
Cosecha {174) 8700
Sub total 552 @ 27 600

COSTOS FII0S

[nzerés/inversion {12% ) 1050
Renta de Tierra 1000
Depreciacidn equipo v herramienta 1260
Depreciacion vehiculo 1875
Depésito plaguicidas 70

Toial 6195
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Continuacién Cuadro 5

VALOR DE LA PRODUCCION (VP)}*

Producto Cantidad/ha
Chile verde 31 300 kg

Precio Univ. () Total §**

7.50 234 750

EFICIENCIA ECONOMICA
ingreso neto = @ 167 525
ingreso bruto = @ 173 720

Margen bruto/dfas hombre 314
Ingreso neto/d fas hombre 303

Ingreso neto/costo total {incluye interés S/cV.I=235§

*  Se caleuld con base en ¢l mayer rendimiento: falapefio transpientado en junio 83 333 plantasfha.

1
ok l‘ﬂ e
40 de dollar

cual hizo acelerar su proceso metabdlico v condujo a
una mayor maduracidn de frutos {6) La dificultad
para reconocer la coloracidn proxima a la cosecha en
el aji Serrano, motivé que mayor cantidad de frutos
verdes se queden sin cosechar.

Andilisis economico

El ingreso neto {Cuadro 5), fue significativamente
mayor en la densidad de 83 333 plantasfha y esto es-
tuve en funcidn del mayor peso-fresco de frutos de
ajf, y menor costo de produccién a esa densidad de
siembra (menor mortandad v mayor cantidad de fru-
tos comerciales). La densidad de 20 833 plantas/ha
produjo menores ganancias

Conclusiones

1. El mayor nimero de grados dias en ~C acumula-
dos favorecieron una produccion temprana de ajf
en la época de junio.

T

La alta precipitacion influyé en Ia sobrevivencia
de plantas e impidio el control de Colletrotricum
sp en las siembras tardias

3 Hubo mayor porcentaje de sobrevivencia en las
densidades de 83 333 plantas/ha (1 2 m entre
surcos x 0.1 m entre plantas individuales) y
41 666 plantasfha (1.2 x 0.20 m entre plantas).

4 Se encontyd correlacién positiva entre el peso
fresco de frutos (kg/6 m*) y numero de frutos
por parcela en las diferentes agrupaciones de co-
secha.

5. El peso fresco y mimero de frutos de aji comer-
ciales y de la biomasa econdmica fueron significs-
tivamente mayores usando 83 333 plantasfha.

6 El peso fresco de frutos de ajr comerciales y de la
biomasa econdmica fueron mayores en ef tipo Se-
rrano en relacién al Jalapefio.

7. El peso fresco de la biomasa econdmica y de los
frutos comerciales de la siembra en transplante
fue liperamente superior a la siembra directa.

8. El peso fresco y numero de frutos de aji’ comer-
ciales y de la biomasa econdmica fueron significa-
tivamente mayores en las combinaciones de
83 333 y 41 666 plantas/ha transplantadas en ju-
nio comparados con los tratamientos contrastan-
tes.

9. El peso total del fruto caido no fue significativo
y alcanzoé solo el 7 por ciento def total de frutos
cosechados.

10. El tipo lalapefio fue mds precoz gue el Serrano.
11. Mayor ingreso neto se obtuvo usando densidades

de 83 333 plantas/ha en relacién a 41 666 y
20 833 plantas/ha

Resumen

El experimento se realizé en el CATIE, Turrialba,
Costa Rica (abril 2 noviembre de 1981), utilizando
dos tipos de aji (Capsicum spp.} picante (Jalapefio vy
Serrano}, en siembra directa y transplante, en dos
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épocas y a tres densidades de siembra (41 666, 83 333
y 20 833 plantas) La densidad de 20 822 plantas/ha
sirvid como testigo local, siendo la més usada en la zo-
na

Se realizaron 10 cosechas entre el 4 de setiembre
y 25 de noviembre de 1981 y se agruparon en los pe-
riodos precoz (N° 1 a 3), intermedio (N° 6 y 7) y tar-
dio (N° 8 a 10) Los frutos se clasificaron de acuerdo
a los requerimientos de la industria de encurtido para
enlatado, en fruto comercial (menor de 70 mm) y no
comercial (mayor de 70 mm de largo). La calidad se
evalud en funcién del didmetro dei fruto, el grosor de
la pulpa y el peso promedio fresco

Se encontrd una correlacidn positiva eatre el peso
fresco de los frutos y el ntimero de frutos por parcela
para los diferentes periodos y las categorias de fruto
cosechado.

El mayor rendimiento en peso fresco y en nlimero
de frutos e ingreso neto de la biomasa econdmica se
obtuvo a laz densidad de 83 333 plantas/ha, esto sin
considerar {a época, la modalidad de siembra y el tipo
de aji. Cuando se transplantd en junio, ambos tipos
de aji, se obtuvo un rendimiento precoz de fruto co-
mercial y no comercial. El tipo Jalapefio fue mds pre-
coz que el Serrano, el cual concentrd su cosecha du-
rante el iltimo perfodo
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