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RESUMEN. Objetivo: evaluar el efecto de dos porcentajedrdaaje (%D) (10% y 30%) sobre el rendimiento gdidad del
chile dulce cv. Nathalie cultivado bajo invernadeno dos épocas (secay lluviosa). Metodologdais$ fibra de coco como sustrato,
y se aplico fertirrigacién; se evaluaron las sigtés variables: numero de frutos pdi peso del fruto (g), rendimiento (kglny
porcentaje de sélidos solubles totales (°Brix).si®ados: Con 30%D se obtuvo un nimero de frutmsng y un rendimiento
significativamente mayor para las calidades prinyecamercial, en comparacion con 10%D. En la éflogé@osa, el nimero de
frutos por m y el rendimiento fueron significativamente supeopara las calidades primera, segunda, comsrdiatial, en
comparacion con la época seca. El %D no afegiésa del fruto ni el porcentaje de sdlidos solutb&des. Los frutos producidos
en la época seca mostraron un mayor porcentajélides solubles totales, en comparacion con la@gflagiosa. Conclusiones:
Bajo las condiciones en que se desarroll6 el engayta época seca se recomienda cultivar el dhlee con 30%D, mientras que
en la época lluviosa se recomienda usar 10%D, Iciom @e ahorrar agua y nutrientes, y asi aumdategntabilidad del cultivo sin
afectar el rendimiento.

Palabras clave Calidad conductividad eléctrica, fraccion de lavado, invedero, rendimiento, salinidad.

ABSTRACT. Objective: to evaluate two drainage rates (DRP4Jdhd 30%) for their effect on the yield and quyatif sweet
pepper cv. Nathalie grown under greenhouse comditio two seasons (dry and rainy). Methodologye ¢rop was grown on
coconut fiber as a substrate, and managed witigd¢idn, and the following variables were evaluatagnber of fruits per f fruit
weight (g), yield (kg/m), and percentage of total soluble solids (°BriResults: With 30% DR, a significantly higher nuenlof
fruits per nf and yield was obtained for the first and comméqiglities, compared to 10% DR. In the rainy seashe number of
fruits per n? and the yield were significantly higher for thesfj second, commercial and total qualities, coreg&m the dry season.
The DR did not affect the weight of the fruit oetpercentage of total soluble solids. Fruits poeduin the dry season showed a
higher percentage of total soluble solids, compé#oetie rainy season. Conclusions: Under the itiond in which the trial was
carried out, in the dry season it is recommendeagtday sweet pepper with 30% DR, while in the raéepason it is recommended to
use 10% DR in order to save water and nutrients tlams increase the crop profitability without atfag yield.

Keywords. Quality, electric conductivity, leaching fractioniegenhouse, yield, salinity

1. Introducciéon y también como condimento; son una buena fuente de
Los frutos del chile dulceCapsicum annuum fitoquimicos, tales como capsaicinoides, compuestos
(Solanaceae), son usados a nivel mundial comolizarta



fendlicos, carotenoides, y vitaminas C y E, loslesia
brindan importantes beneficios a la salud humaha [1

estable de equilibrio de nutrientes en el mediaceddy
una distribucibn homogénea de los mismos en la

El aumento de regiones con niveles de carencia derizosfera, y, ademas, permite el lavado de salessgu

lluvia como consecuencia del cambio climatico, gunt
con el incremento de la poblacion y la produccién
mundial, hacen que el agua se convierta en unagde |
principales limitantes para el desarrollo de ldvaades
agricolas [2] [3] [4] [5].

El uso del agua y su gestion es un factor esepaial
elevar la productividad y asegurar una produccion
sustentable [4]; la creciente demanda en el consieno
agua para uso humano y para la produccién agropacua
y su insuficiencia generalizada causada por laamnais
climaticas, hacen necesaria la busqueda de esamteg
gue permitan hacer un uso mas eficiente de estiescec
limitado para aumentar el rendimiento y mantener la
viabilidad econémica, o que permitan contrarrekiar
efectos negativos de la carencia de este [6] [2] Uha
de estas opciones es el riego deficitario, quéilseaLcon
el fin de reducir el aporte hidrico sin afectgoiaduccion
y calidad, y permite mejorar la eficiencia en eb gl
agua [8] [6].

El manejo de la nutricidn de la planta en cultivo e
sustrato se basa en la aplicacion de una soluaititiva
completa por medio de fertirrigacién, aplicando un
porcentaje especifico de drenaje del volumen afibical
drenaje renueva la solucion del sustrato y previane
salinizacion por medio de la salida del exceso de
nutrientes y otros elementos no absorbidos pqiagas
entre cada fertirrigacion [9] [10] [11]. Para ewitla
pérdida de agua y nutrientes, se puede reducalasine
eliminar el drenaje; sin embargo, la fertirrigacisim
drenaje puede madificar el requerimiento de nutieen
de las plantas debido a la acumulacion de estda en
solucion del sustrato [11].

El porcentaje de drenaje (%D) es un método de
monitoreo de la eficiencia de riego, y se calcula
dividiendo la cantidad de agua que drena del ceditEn
del sustrato, entre la cantidad total de riegaagh; uno
de los beneficios de usar un menor %D es la distionu
en la cantidad de nutrientes que drenan fueraudaiado
(y que podrian ocasionar dafios ambientales debido a

o al P, ademas de pérdidas econdmicas), asi como un

mayor concentracion de nutrientes disueltos en el
sustrato (y disponibles para las plantas) [12].[13]

acumulan en el sustrato [12]. El %D oOptimo para un
cultivo depende de factores como el ritmo de
transpiracion de las plantas, o de la calidad gighay se
utiliza normalmente como indicador o diagnésticaude
fertirriego adecuado; desde un punto de vista ig@cts
razonable usar entre 10 y 30%D, en funcion de daap
del afio, el estado de desarrollo de las plantagglidad

del agua de riego aplicado [12]. El nivel de tpareion

de las plantas depende de factores ambientales leomo
temperatura, humedad relativa, radiacion, y vebmtukel
viento, factores que generalmente varian segupdeae

del afio, tanto en condiciones a campo abierto cemo
invernadero [20], lo que afecta el %D 6ptimo a wsar
cada momento del afio. Algunos autores recomiendan
gue el %D sea entre 20 y 40%D [10], mientras quasot
investigadores aconsejan aplicar 30-35%D para el
control de la acumulacion de sales cerca de lasgaie

las plantas [14] [15] [9]. Sin embargo, justificaees de
tipo ambiental o econémico podrian sugerir el usom

%D menor, para evitar la pérdida de nutrientesoyrrah
agua, lo cual es especialmente favorable cuando se
cultivan plantas tolerantes a la salinidad [10pr Btra
parte, se debe llevar también un seguimiento de la
conductividad eléctrica (CE) del drenaje, con elde
hacer los ajustes necesarios en el caso de gaéoelde

CE aumente o disminuya mas alla de lo deseablegl 2]
programa de riego se debe ajustar constantemearse, p
evitar el aumento de la salinidad en la zona dedizes
[16].

En Costa Rica no existe actualmente una
investigacion que determine cual es el %D optinma pa
la produccion de chile dulce bajo invernadero, & |
condiciones locales, y segun la época del afiobjgtivo
de esta investigacion fue evaluar el efecto de dos
porcentajes de drenaje sobre el rendimiento ylidach
de chile dulce cultivado bajo condiciones de ina€gro,
en dos épocas (seca y lluviosa).

2. Materiales y Métodos
El experimento se realiz6 en la Estacion Experiaient

La existencia de un %D se considera vital, Agricola Fabio Baudrit Moreno (EEAFBM), de la

principalmente por la necesidad de mantener unl nive

Universidad de Costa Rica, ubicada en Barrio Sag Jo



de Alajuela, Costa Rica, situada & 10latitud Norte y
84° 16’ longitud Oeste, a una altitud de 883msnm, gon u
promedio de precipitacion anual de 1940mm distdbsli

de mayo a noviembre, y un promedio anual de
temperatura de 2€.

El ensayo se llevo a cabo en un invernadero modelo
XR de la marca Richel (Francia), tipo multicapikan
techo de plastico y ventilacion cenital autométiSa.uso
la metodologia de manejo integrado de plagas descri
por otros autores [17], asi como un sistema derfego
automatizado, con una solucién nutritiva validadeapa
produccion de chile dulce en ambiente protegidbldta
1).

Tabla 1. Programa de fertirrigacion.

Etapa fenoldgica del cultivo
CN
Tapry| PP FE2a | PRS2l pes,

N 110 125 150 161 172.5
P 53 53 53 53 53
K 170 210 240 265 290
Ca 150 160 165 175 175
Mg 40 40 40 50 55
S 50 50 50 50 50
Cu 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16
Fe 29 29 29 29 29
Zn 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
Mn 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6
Mo 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09
B 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8

Nota: CN: concentracién del nutriente (mg/l); T: plasite; PF: piso
floral; PF-5+: del piso floral 5 en adelante.

Se utiliz6 el genotipo de chile dulce&Cgpsicum
annuumL.) cv. Nathalie, que corresponde a un hibrido F-
1, y cuyos frutos son de forma conica y de colfr ada
madurez. Las plantulas se establecieron en sacbsrd
de longitud, 22cm de ancho y 22cm de altura, refien
con sustrato inerte de fibra de coco molida. Lastiad
de siembra fue de 2.60 plantag/mue corresponde a
cuatro plantas por metro lineal (cada saco), eis,de@
distancia entre plantas de 25cm, y entre hilerdsSim.
El trasplante se realiz6 cuando las plantulas teala
menos cuatro hojas verdaderas. Se eliminaron lodos

brotes debajo de la bifurcacion de la planta, rpée la
cual se dejaron solamente dos ramas principales.
Se evaluaron cuatro tratamientos (tabla 2).

Tabla 2. Tratamientos evaluados.

NUmero Factor
Epoca Drenaje
1 Seca 10%
2 Seca 30%
3 Lluviosa 10%
4 Lluviosa 30%

En la época seca, el trasplante se realizd el 10 de
diciembre del 2014, y la cosecha inici6 el 26 dede
de 2015 (78 dias después del trasplante-ddt)alifinel
13 de mayo de ese afio (154ddt). En la época Hayi
trasplante se hizo el 5 de junio de 2015, y la duse
inicio el 14 de agosto (70ddt) y finaliz6 el 9 deiembre
de ese afio (157ddt). La cosecha se realizé6 emaform
semanal, cuando los frutos presentaban coloraciones
rojizas.

Los frutos se clasificaron en categorias de calidad
(tabla 3).

Tabla 3. Categorias de calidad de chile dulce.

L Categoria de calidad
Caracteristica
P S T R
LF (cm) Mayora | Entre10y | Entre 6y | cualquiera
14 14 9.9
DEF Leves Leves Leves Graves
Dafios Ausentes Ausentes Ausentes Preserptes

Nota: LF: longitud del fruto; DEF: deformaciones; primera; S: segunda;
T: tercera; R: rechazo.

Desde la siembra hasta los 14ddt el cultivo se jgane
con niveles 6ptimos de riego; los diferentes regasale
humedad (%D) se aplicaron a partir de los 15ddt.

Las variables evaluadas fueron:

1. Namero de frutos por metro cuadrado: se det&rmi
el nimero de frutos por area para cada categoria de
calidad, realizando una sumatoria de los frutosrotdbs
en todas las cosechas, y luego se dividi6 enmérakro
de plantas por parcela, y se multiplico por la dkatsde
siembra.

2. Peso promedio del fruto (g): se determind
realizando una sumatoria del peso en gramos de toslo
frutos registrados durante todas las cosechaggplee
dividié entre el nimero de frutos; esta variable se



determiné para cada categoria de calidad del fruto, HR diurna (promedio, méxima y minima) fue infergor
mediante una balanza electrénica marca Ocony, model la época seca, en comparacion con la lluviosa.

TH-I-EK, de 5000.0 + 0.1g de capacidad.

3. Rendimiento por area (kgfn se calculé a partir
del peso de los frutos cosechados y de la densidad
siembra, para cada categoria de calidad del frib.
rendimiento comercial se calcul6 sumando el peda de

Tabla 4. Variables climaticas dentro del invernadero, segpibca de

produccion de las categorias de primera, segunda y
tercera calidad, y el rendimiento total se obtuwnando
el peso obtenido para todas las categorias.

4. Porcentaje de solidos solubles totales (°Bree):
tomé un fruto por cada repeticion, al cual se lditnésta
variable con la ayuda de un refractometro manuatana
BOECO Germany, con una capacidad de 32.0 *
0.2°Brix.

Ademas, se registraron los datos de temperatura (T)
humedad relativa (HR) y radiacién fotosintéticareent
activa (RFA) diurna que prevalecieron dentro del
invernadero durante la ejecucion del experimento,
mediante sensores y un registrador de datos marset O
modelo HOBO U30.

Los niveles de humedad del sustrato se controtayon
un programador de riego marca Igrow, modelo 1400, p
medio de radiacion acumulada. Se colocaron dos
estaciones de monitoreo para medir el volumen da ag

siembra.
Variable climatica Epoca

Seca Lluviosa

T diurna promedio (°C) 29.6 27.1

T diurna méaxima (°C) 37.0 334

T diurna minima (°C) 20.3 20.7
T nocturna promedio (°C) 211 21.4
T nocturna méaxima (°C) 24.1 23.9
T nocturna minima (°C) 19.2 19.8
HR diurna promedio (%) 50.5 72.3
HR diurna maxima (%) 77.1 914
HR diurna minima (%) 33.1 52.3
HR nocturna promedio (%) 75.3 89.2
HR nocturna maxima (%) 82.4 94.2
HR nocturna minima (%) 64.8 78.9

RFA diurna promedio (W/f 646.5 494.0
RFA diurna maxima (W/@) 1605.6 1563.1

RFA diurna minima (W/r) 1.2 1.4

Nota: T:

dispensada por un gotero, y el volumen total deaagu fotosintéticamente activa.

drenada de un saco de fibra de coco, y se caltétde
de acuerdo con los datos obtenidos se procedidstagj

30%D y un 10%D, segun cada tratamiento.
mediciones del drenaje y los cambios en los tiendgos
riego se realizaron diariamente, segun la reconuidmla
de [12], y de igual forma se tomaron los datos ideyp

CE.

plantas cada uno, para un total de ocho plan&stil&6
un disefilo completamente al azar, con arreglo fattor
(dos factores: %D y época), con cuatro tratamggito
cuatro repeticiones. Para todas las variablesadigd un
analisis estadistico de variancia, y se utilizgpiaeba
LSD Fisher con una significancia de 5 % para cordir

o descartar diferencias entre tratamientos.

3. Resultados y discusion

En la tabla 4 se muestran los datos climaticossgue
presentaron dentro del invernadero durante la ej@cu
del ensayo. En la época seca, la T diurna (pramedi
maxima) y la RFA diurna (promedio y maxima) fue
superior a la hallada en la época lluviosa; miemee la

temperatura; HR:

humedad relativa; RFA:

iaeidn

Segun varios investigadores, los valores climaticos
el tiempo de riego segln cada caso, para mantener u 0ptimos para chile dulce en invernadero son: G%-dé

Las HR; 10-12°C de T minima bioldgica; 22-30°C de T

Optima diurna; 16-20°C de T éptima nocturna; y 2863

de T maxima biol6gica [18] [19] [20].
otros autores indican que, en chile dulce, el umbra

Por otra mar

minimo de T es de 13°C, el rango 6ptimo es de 2G@24
La unidad experimental consté de dos sacos comocuat Y €l umbral maximo es de 30°C [21]. Si T excede lo

35°C, o se ubica por debajo de 12°C, el cuajeudedrse
ve afectado [19]. Otros autores indican que ééchilce
se desarrolla mejor con una HR superior a 80% pajea

HR junto con alta T, puede causar deshidratacidagle

células, lo que provoca dafios permanentes a l&apjan

una reduccion del crecimiento, y esto produce uname
namero de frutos por planta [19].
En este ensayo se presentaron dentro del invemader

produccion.

temperaturas diurnas méaximas que superaron la T
maxima biologica y el umbral maximo, en ambas égoca
y también se presentaron valores de HR diurna pimme
que fueron inferiores a la HR Optima, principalnecai

la época seca. Estos factores pudieron produocisesn

las plantas, lo que eventualmente pudo haber dfetaa



Por otra parte, durante el desarrollo del ensaymﬂe (pSO'.C.)Ol.); ** = muy significativa (§0.01); * = significativa (g0.05); ns = no
promedio de la solucién nutritiva se mantuvo en, 6,0 S9mncatva
mientras que con 10%D el pH promedio del drenage fu
de 6.5, y para 30%D de 6.0. La CE promedio de la
solucion nutritiva se mantuvo en 2.2dS/m, mientyae
con 10%D la CE promedio del drenaje fue de 4.8d$/m,
para 30%D de 3.2dS/m. Por lo tanto, es evidengée qu
hubo un aumento en la salinidad del sustrato, euaad
usé 10%D con respecto a 30%D, lo cual es un rekgulta
esperable [14] [15] [9].

En la tabla 5 se presentan los datos obtenidosgbara
namero de frutos por metro cuadrado. En relacidnet
factor drenaje, el nimero de frutos por area fugama
para el tratamiento 30%D para las calidades prirgera
comercial, en comparacion con 10%D. Para el factor
época, el numero de frutos por area fue mayor épdaa
lluviosa para las calidades primera, segunda, coaier
total, y fue menor para la calidad rechazo, en
comparacion con la época seca. La interacciéragiren
época fue muy significativa para el numero totdrdes
por area; fue altamente significativa para el nands
frutos comerciales por area; y fue significativaiapal
namero de frutos de segunda calidad por area;dms to
estos casos, el menor valor se obtuvo en la épea s
con 10%D. Para el resto de las calidades, dicha
interaccion no fue significativa.

En un ensayo con chile dulce, se comparé 23.1%D y
31.0%D; el nimero de frutos comerciales por area fu
mayor con 31.0%D [22]. Por otra parte, otros
investigadores evaluaron diferentes %D en chileedul
(entre 15 y 35%), y con 35%D se obtuvo el mayor
namero de frutos comerciales por planta [23]. &mf
similar, en el presente ensayo también se hall6efjue
mayor numero de frutos comerciales por area sevobtu
con un %D cercano a dichos valores. El mayor namer
de frutos comerciales por area obtenido con 30%8l en
presente ensayo se puede explicar por el efedtoCE,
pues otros autores hallaron que un aumento en la
salinidad provocé una disminucién en el numero de
frutos por area en chile dulce [24] [25].

De la misma forma, otros autores probaron
diferentes %D en fresa (entre 10 y 50%), y el tngato
30%D mostro los valores mas altos para el nimero de
frutos comerciales por planta [9]; esto mismo sifced
el presente trabajo con el cultivo de chile dulce.

Para el peso promedio del fruto (tabla 6), coneetsp
al factor drenaje, solamente se hall6 diferencias
significativas en la calidad de rechazo; el tratartu
30%D produjo frutos con mayor peso que los de 10%D.
En relacién con el factor época, el peso de lowdgru
comerciales y de rechazo, asi como el peso promedio

Tabla 5. Numero de frutos porinsegun categoria de calidad. , :
total del fruto, fueron mayores en la época lluajosn

I Nimero de frutos por nt, seglin calidad comparacion con la época seca. La interaccioragiren
Total c P S T R época para el peso de los frutos de rechazo fue
10% | 90.79a]| 79.94 | 20.58 | 39.26 | 20.09 | 10.86 significativa; el mayor valor se obtuvo con 30%Dl&n
D a a a a a época lluviosa. Para las otras calidades, esteairtion
30% 95.68a| 87.37 | 26.77 | 40.54 | 20.06 | 8.20 a no fue s|gn|f|cat|va
b b a a )
Seca| 86.11a 69581 155.156 312.116 23510 16529 Tabla 6. Peso promedio del fruto, seglin categoria ddazli
E
L 100.37 | 97.50 | 31.80 | 48.64 | 17.06 | 2.76 a | oTr Peso promedio del fruto (g), segun calidad
b b b b a Total | C P S T R
IntDxE ** el ns * ns ns
10% | 104.05| 109.26 | 148.01| 110.03| 74.50| 75.44
DxE D a a a a a a
10% | Seca| 78.78a| 60.75 | 12.57 | 27.39 | 20.80 | 18.03 309 | 108.21| 111.58 | 146.53 | 112.94| 67.94 | 88.46
a a a ab b a a a a a b
30% | Seca| 93.43H4 78.8Y 18.54 | 34.93 | 25.40 | 14.56 Seca| 97.45 | 105.31| 150.67 | 111.23| 67.61| 63.89
b a b b b E a a a a a a
10% | LI | 102.81| 99.12 | 28.60 | 51.13 | 19.39 | 3.68a | | 11481| 11553| 143.87| 111.75| 74.82 | 100.00
¢ ¢ b ¢ ab b b a a a b
30% | LI | 97.93 | 95.88 | 34.99 | 46.15 | 14.73 | 1.84a M DXE s s s s s n
bc c b c a
Nota: Ef: efecto; Tr: tratamiento; D: drenaje; Epoéa; LI: lluviosa; Int: DxE
interaccion; C: comercial; P: primera; S: segunll tercera; R: rechazo. 10% | Secal 95.72 | 105.14 ns ns 68.54 | 62.81
Datos que comparten una misma letra no presentaremtias significativas a a a a

(p<0.05), segun la prueba LSD Fisher.; *** = altamersignificativa



30% | Seca| 99.17| 105.49 ns ns 66.68 64.98 LI 11.53b 11.27b| 4.56 542b 1.28a 0.p7
a a a a a
* * *
10% | Ll | 112.38] 113.38| ns ns | 80.45| 88.07 It DxE ns ns ns
b ab b b DxE
30% | LI | 117.25) 117.68| ns ns | 69.19| 111.94 10% | Seca] 7.46a] 6354 1.89a 3.0Ffa 1]39.11
b b a c ab b
Nota: Ef: efecto; Tr: tratamiento; D: drenaje; Epoéa; LI: lluviosa; Int: 30% | Seca| 9.27b 8.32 K 277a 388a 147b 0.94
interaccion; C: comercial; P: primera; S: segunl tercera; R: rechazo. b
Datos que comparten una misma letra no presenfarenitias significativas 5 E
(p<0.05), segun la prueba LSD Fisher.; * = signifieat{p<0.05); ns = no 10% L 1156c| 1124g 416b 553b 1.53b a 0g2
significativa.
30% | LI 1150c| 11.29d 4.96p 531b 1.02a 0J21
. . a
Otros autores evaluaron diferentes %D en chileedulc

Nota: Ef: efecto; Tr: tratamiento; D: drenaje; Epoéa; LI: lluviosa; Int:
(deSde 3.4 hasta 26-3%D)1 tanto en sustrato dedana interaccién; C: comercial; P: primera; S: segunl tercera; R: rechazo.

roca como en fibra de coco, y no hubo diferencidsee Datos que comparten una misma letra no presenferenitias significativas
23.1-26.3%D y 7.5-8.8%D para la variable peso mgbf (psO.fOS), segln la prueba LSD Fisher.; * = significat{p<0.05); ns = no
. ; ’ ; - significativa.
[26]; este resultado fue similar al hallado enrelspnte ’
trabajo para todas las categorias de calidad extepte Varios autores han informado que, en el cultivo de
rechazo. _ _ chile dulce, las altas temperaturas durante ladion
Sin embargo, en forma contrarla_ a lo obtenido en el perjudican la produccién y germinacién del poleh, e
pre_senge ensayo, otros mvestlgadé)res ensayaroncrecimiento del tubo polinico v la fertilizaciéninelucen
varios %D en chile dulce (entre 15y 35 /°_)' y cofibBb el fenémeno de heterostilia, lo que provoca la iakist
se obtuvo un mayor peso del fruto [23]; de la misma ge |5 flor y la disminucién en el cuajado de frutos

forma, otros autores hallaron que un aumento &8a  54emas, cuando se dan temperaturas diurnas mayores
provocé una disminucién en el peso promedio debfru 34°C, y temperaturas nocturnas mayores a 21°C, el

de chile dulce [25]. Igualmente, otros autoresopron aborto de yemas florales constituye un serio proalen

diferentes %D en fresa (entre 10y 50%), y el inzato este cultivo [27]. También se ha informado quencio

30%D mostr6 el mayor valor para el peso del fréfo [ se presentan altas temperaturas durante el dianen u
Para el rendimiento por area (tabla 7), en relacam invernadero, hay una reduccién progresiva en & gek

el factor drenaje, el valor obtenido fue mayor para  fio del chile dulce [27]. En el presente ensago
tratamiento 30%D en las calidades primera, comieycia  yresentaron temperaturas diurnas maximas de hasta
total, en comparacion con 10%D. Para el factoc&po 37 g°c en Ia época seca, y de hasta 33.4°C erokmép
el rendimiento fue mayor en la época lluviosa gasa  |jyvipsa, lo que pudo haber causado un alto niel d
calidades primera, segunda, comercial y total, & fu agtrés térmico. Por lo tanto, las mayores tempest
menor para la calidad rechazo, en comparacion &on | qye se presentaron durante la época seca podpiicaex
€poca seca. La interaccion drenaje x epoca para €los menores valores obtenidos para el nimero desfru
rendimiento total y comercial por area fue siguitica; totales por 4area, el peso promedio del fruto, y el
en ambos casos, el menor valor se obtuvo con 10%D € rengimiento total y comercial, en comparacion can |
la epoca seca. Ademas, la interaccion drenajeoRep  gnoca lluviosa; en el cultivo de tomate se ha méato
fue significativa para el rendlmJento de t'ercerbdaal; que la alta T provocé una disminucion en el pesérate

el menor valor se obtuvo en la época lluviosa c$ 3. y el rendimiento [28]. '

Por otra parte, se ha informado que la HR es unrfac

Tabla 7. Rendimiento por area, segun categoria de calidad . . .. ..
ambiental que afecta seriamente la polinizacionl y e

g | T Rendimiento (kg/n¥), segun calidad cuajado de frutos en chile dulce, especialmentadma
Total C P S T R se cultiva en invernadero; la HR afecta en forma

10% | 95la | 880a| 3024 430[a 14fa Ol importante la liberacion de los granos de poleriade
D a anteras, asi como la receptividad del estigma,eg s

30% | 10-39b| 981b| 387h 4.60@ 134a 0p7 previniendo o induciendo su desecacion; para lagnar
aumento en el cuajado de frutos y el rendimierttd,tes
deseable que la HR dentro del invernadero se mgaten
alta (80-90%) durante el dia, y baja (60-70%) dierden

E | seca| 836a | 7.34a| 233& 348a 153a 1[02




noche [27]. En el presente trabajo, la HR diurna
promedio fue de 50.5% en la época seca, y de 78r8%
la época lluviosa; ademas, la HR nocturna promfedio
de 75.3% en época seca y 89.2% en época lluviosa, ¢

rendimiento total [9], al igual que el resultaddddo en
la presente investigacioén con chile dulce.

Se ha indicado que, para prevenir problemas de
salinidad en chile dulce, el %D debe ser al mer®s d

extremos maximos de 82.4% en época seca y 94.2% er29%D para mantener un rendimiento aceptable [56); e

época lluviosa; todo esto indica claramente quasest
condiciones de HR no fueron las éptimas para ¢ivoul
de chile dulce, lo que pudo haber afectado laléigia de

la planta en forma importante, causando la des@taeil
estigma. Por lo tanto, la mayor T maxima y la nmét
gue se presentaron durante la época seca, junttacon
mayor salinidad del sustrato obtenida con 10%Ddene
explicar el menor numero de frutos totales por &reh
menor rendimiento total que se obtuvieron con el
tratamiento de 10%D en época seca, en comparamion ¢
los demas tratamientos.

En otra investigacién con chile dulce Nathalie en
invernadero, se obtuvo un rendimiento total ent8é §
4.20kg/n% [29]; en el presente trabajo se obtuvo un valor
muy superior para esta variable, probablementeddebi
diferencias en el sustrato utilizado, en las caodes
climaticas, y en el manejo del cultivo.

Otros autores evaluaron diferentes %D en chileedulc
(entre 15y 35%), y el rendimiento de rechazo fagaon
con 15%D [23]; sin embargo, en el presente trahajse
presentaron diferencias en el rendimiento de rechaz
entre 10%D y 30%D.

En otro ensayo se evaluaron varios %D en chileedulc
(entre 3.4 y 26.3%), tanto en sustrato de lanaoda r
como en fibra de coco; no hubo diferencias entr&-23
26.3%D y 7.5-8.8%D, para las variables rendimiento
comercial y total [26]; en el presente trabajo Isteieo el
resultado contrario, pues si se hallaron diferenpara
ambas variables entre 10%D y 30%D.

Otros investigadores estudiaron diversos %D en
tomate (entre 10 y 40%), y encontraron que el
rendimiento total disminuy6 conforme se redujo & %
[30], de manera similar a lo hallado en la presente
investigacion para el chile dulce. Esto se puegédar
por el efecto de la salinidad, pues otros autoadlaron
gue un aumento en la CE provocé una disminuciGel en
rendimiento en chile dulce [24] [25].

En forma contraria a lo hallado en el presenteajmab
otros autores encontraron para el cultivo del tengie
el rendimiento obtenido con 15%D fue muy similar al
registrado con 30%D, a pesar de las diferenciaslen
contenido de sales del sustrato [10].

Otros investigadores probaron diferentes %D erafres
(entre 10 y 50%), y el tratamiento 30%D mostro ayar

se confiirmd6 en la presente investigacién, pero
Unicamente en la época seca. Por otra parte,épota
lluviosa, el tratamiento 10%D no causé disminuaon

el rendimiento con respecto a 30%D, por lo questa e
caso se recomienda su utilizacién; otros autordisan
gue el uso de menos de 15%D aumenta la eficieetia d
riego y reduce el riesgo ambiental como consecaeatei

la escorrentia potencial de los nutrientes [141],|pague

el uso de 10%D en la época lluviosa aumenta la
sostenibilidad ambiental y econdmica del sistema
productivo.

Con relacion al porcentaje de solidos solubleddsta
del fruto (tabla 8), para el factor drenaje norgs@ntaron
diferencias entre los tratamientos; mientras qua ph
factor época, el valor obtenido para esta varidibe
superior en la época seca. La interaccion drenégmca
fue altamente significativa; el mayor valor se obtaon
10%D en la época seca.

Tabla 8. Porcentaje de solidos solubles totales del fruto

Efecto Tratamiento SZ?JEF;;?L?;::?,E ?XS)
10% 8.80a
D 30% 86la
Seca 8.84b
E Lluviosa 8.57a
Interaccién D x E ok
DxE
10% Seca 9.12b
30% Seca 8.55a
10% Lluviosa 8.48 a
30% Lluviosa 8.67 a

Nota: D: drenaje; E: época; C: comercial; P: primed: segunda; T:
tercera; R: rechazo. Datos que comparten una anletre no presentan
diferencias significativas §0.05), segin la prueba LSD Fisher.; ** =
altamente significativa §9.001).

El rango 6ptimo de porcentaje de sdlidos solubles
totales para el cultivo de chile dulce es de 8000=Brix
[31]; los valores hallados en el presente trabao s
encontraron mayoritariamente en dicho rango, aunque
fue levemente superior en el tratamiento de 10%D en
época seca. Dichos autores también indican qterésc
como una disminucion en los niveles de humedad y el



aumento de la CE favorecen el aumento de los \sattae
esta variable [31], pero en la presente investigaoio
hubo diferencia entre 10%D y 30%D, a pesar de jjpma

J.E.M.P. colaboré en el trabajo de campo, recadecci
y analisis de datos, y redaccién del document&io
W.S.S. colabor6 en el trabajo de campo, recoleccién

CE registrada con 10%D. El mayor valor obtenid@pa vy anélisis de datos, y redaccién del document@4p5

esta variable con 10%D en época seca se puedeaxpli

J.C.L.A. colaboro6 en el trabajo de campo, reco@acci

por la mayor salinidad y la mayor T, que ayudaron a y gnalisis de datos, y redaccion del document@4R5

reducir el contenido de agua en el fruto, y pdaldo, a
concentrar los azucares y demds fotosintatos. sOtro
autores hallaron que el aumento en la salinidadog®

un incremento en el porcentaje de soélidos solubtetes

en chile dulce [24]; sin embargo, otros investigado
registraron el efecto contrario [25]. Por otrat@aen el
cultivo de tomate se ha informado que la alta Vgcd

un aumento en el porcentaje de solidos solubledetot
[28].

En otro ensayo se evaluaron diferentes %D en chile
dulce (entre 3.4 y 26.3%), tanto en sustrato da tn
roca como en fibra de coco; no hubo diferenciaseent [2]
23.1-26.3%D y 7.5-8.8%D, para la variable porcenda)
sélidos solubles totales [26], en forma similaw hdllado
en el presente trabajo entre 10%D y 30%D.

En forma contraria a lo encontrado en la presente [3]
investigacion con chile dulce, otros autores hatayue,
al reducir el %D en el cultivo de tomate, aumerlté e
porcentaje de sdlidos solubles totales en el {&@2p [4]

[1]

4. Conclusiones

Bajo las condiciones en que se desarroll6 el ensayo
en la época seca se recomienda cultivar el chite don
30%D, mientras que en la época lluviosa se recataien
usar 10%D, con el fin de ahorrar agua y nutrientesi
aumentar la rentabilidad del cultivo sin afectar el [g]
rendimiento.

[5]
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