Eco Intensificacion

Effect of three planting arrangements on agronomic, productive

and pathometric variables in the cultivation of sweet pepper

(Capsicum annuum) in biointensive beds

Somarriba-Torufio, R. A.; Reyes-Saavedra, L. M.

R. A. Somarriba-Torufio
ridder.somarriba@ev.unanleon.edu.ni
Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua, Leén. ,
Nicaragua

L. M. Reyes-Saavedra
leonardo.reyes@ev.unanleon.edu.ni
Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua, Le6n. ,
Nicaragua

Revista Iberoamericana de Bioeconomia y Cambio
Climdtico

Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua, Ledn, Nicaragua
ISSN-e: 2410-7980

Periodicidad: Semestral

vol. 8, num. 16, 2022

Recepeidn: 28 Septiembre 2022
Aprobacién: 03 Noviembre 2022

URL:
DOI:
Autor de correspondencia: ridder.somarriba@ev.unanleon.edu.ni

Las tinicas condiciones que se exigen al otorgar la licencia de
atribucién denominada CC-BY-NC-SA son: La Revista (Rev.
Iberoam. Bioecon. Cambio Clim.), debera ser claramente
identificada como propietaria de los derechos de autor de la
publicacion original; y toda obra derivada deber4 publicarse y
distribuirse bajo la misma licencia de acceso abierto que se otorga en
la publicacion original.

@Iele)

2 MG MO

Esta obra estd bajo una

ﬁ?\meli

Resumen: Capsicum annuum L, conocido en Nicaragua como
chiltoma, es cultivado principalmente en pequefas 4reas de
produccién, en sistema de monocultivo, destinadas para los
mercados local, sin embargo la produccién ha ido creciendo
debido a la alta demanda de los mercados, dicho cultivo
demanda bastante atencién y tecnologia productiva ya que la
presion de las plagas de insectos artrépodos y enfermedades
ha ido aumentando gradualmente debido a los cambios en
las condiciones climdticas. El presente estudio tuvo como
objetivo evaluar caracteristicas agrondmicas, productivas y
patométricas del cultivo de chiltoma bajo tres arreglos de
siembra como fueron: tresbolillo, cuadrado y arreglo lineal en
camas biointensivas. En cada tratamiento se tomé variables de
altura, grosor de tallo, nimero y peso de frutos, ademds de
evaluar la incidencia y severidad de enfermedades en el cultivo.
Obteniendo como resultado que existe diferencia significativa
entre la variacién de arreglos de siembra en las variables de altura
y grosor del tallo siendo el arreglo de siembra tresbolillos el
que presentd los mayores valores. El arreglo lineal obtuvo una
mayor cantidad de frutos. En cuanto a patométria, durante el
cultivo se presenté la enfermedad cercosporiosis causada por
el hongo Cercospora capsici, la cual incidié en el 100% del
cultivo por lo que podemos decir que los arreglos de siembra no
influyeron en la incidencia de la misma, en cuanto a la severidad,
el arreglo lineal presento un 50.2% ya que al encontrarse las
plantas més separadas fueron menos propensas a la enfermedad
disminuyendo asi la afectacién del cultivo.

Palabras clave: Arreglo de siembra, biointensivo, chiltoma,
patométria.

Abstract: Capsicum annuuwm L, known in Nicaragua as
chiltoma, is cultivated mainly in small production areas, in
a monoculture system, intended for local markets, however
production has been growing due to high market demand, said
crop demands a lot attention and productive technology since
the pressure of arthropod insect pests and discases has been
gradually increasing due to changes in climatic conditions. The
objective of this study was to evaluate the agronomic, productive
and pathometric characteristics of the sweet pepper crop under
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three planting arrangements such as: staggered, square and linear
arrangement in biointensive beds. In each treatment, variables of
height, stem thickness, number and weight of fruits were taken,
in addition to evaluating the incidence and severity of diseases
in the crop. Obtaining as a result that there is a significant
difference between the variation of planting arrangements in
the variables of height and thickness of the stem, with the
staggered planting arrangement being the one that presented
the highest values. The linear arrangement obtained a greater
quantity of fruits. Regarding pathometry, during the crop the
cercosporiosis disease caused by the fungus Cercospora capsici was
presented, which affected 100% of the crop, so we can say that
the planting arrangements did not influence its incidence, as
far as to severity, the linear arrangement presented 50.2% since
the more separated plants were less prone to the disease, thus
reducing the affectation of the crop

Keywords: Sowing arrangement, biointensive, chiltomo,
pathometry.

INTRODUCCION

El pimiento o chile dulce (Capsicum annuum L.), conocido en Nicaragua como chiltoma, pertenece a la
familia de las solandceas, este cultivo es originario de regiones tropicales de América, especialmente de Bolivia
y Pert (Berrios ez a/, 2007; INTA, 2006). El principal componente de la chiltoma es el agua, seguido de
los hidratos de carbono, lo que hace que sea una hortaliza con un bajo aporte caldrico, es una hortaliza
que contiene un alto valor nutricional, ya que aporta multiples vitaminas y minerales, es rica en carotenos,
vitamina C y minerales (Gonzalez y Obregdn, 2007; Pérez y Lira, 2016).

En Nicaragua la chiltoma es cultivada principalmente en pequefias dreas de produccién con parcelas de
0.3 hectdreas, hasta dreas de tres o cuatro hectareas, en sistema de monocultivo, destinadas para los mercados
locales (INTA, 2006). Segtin Martinez ez al. (2021) para el ciclo 2017-2018 el Banco Central dio a conocer

que se establecieron 562 ha', con una produccién de 18,182 toneladas y rendimientos de 32,3 t ha'l.

La produccién de chiltoma en Nicaragua ha ido creciendo debido a la alta demanda de los mercados.
Es un cultivo que requiere de bastante atencién y tecnologia productiva ya que la presién de las plagas de
insectos y enfermedades haido aumentando gradualmente debido a las variables de las condiciones climaticas
ocasionadas por el calentamiento global y la intervencién del hombre sobre el medio ambiente (Aker y
Gutiérrez, 2018). Segun la Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), en 2030 la
vulnerabilidad climética serd mayor en muchos paises, siendo mas alta de lo que lo es en la actualidad para el
caso de Nicaragua, sobre todo para las zonas situadas dentro del Corredor Seco Centroamericano pudiendo
provocar afectaciones en los diferentes cultivos (Calvo-Solano, ez /., 2018).

Es en este sentido que los productores agricolas se han orientado a la busqueda de alternativas ante estos
cambios y que estas a la vez disminuyan los efectos en el ambiente, sin dejar de satisfacer a los consumidores
que demandan alimentos. Es aqui donde la agricultura biointensiva ha jugado un papel importante en el
contexto de la produccién agricola, pues ha sido una opcién viable para los que buscan producir de manera
amigable con el medio ambiente; esta permite usar mejor el espacio disponible, bajar costos, hacer un mejor
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uso del agua y mantener o aumentar los rendimientos por unidad de area. (Uribe, 2022; SERMANAT, 2010;
Simén et al., 2020).

La produccién convencional de solanicea, como es el caso de Capsicum annuum, requiere de un alto
nivel nutricional, debido al agotamiento de los nutrientes disponibles en el suelo que son provistos por los
organismos de suelo y demds componentes, lo que lleva al uso intensivo de productos artificiales e industriales
parael control de plagas y enfermedades que afectan el crecimiento, el desarrollo y la reproduccion del cultivo.
Al hacer uso de la agricultura biointensiva se busca un aumento de los organismos de suelo y del rendimiento
del cultivo, ala vez que proporciona productos saludables y disminuye los efectos en el ambiente y en la salud
humana (Jarquin ez 4/.,2015; Pérezy Herndndez, 2022). La produccién de hortalizas bajo el método de camas
biointensivas es considerado como un agroecosistema y ha sido incluido en programas gubernamentales para
tratar de reducir la pobreza e inseguridad alimentaria (Guerrero, e a/., 2015).

El marco de plantacion juega un papel importante para el productor ya que este se basa en la combinacién
de la distancia entre plantas y la forma de distribuirlos. Cuando se elige un buen marco de plantacion,
se favorece la entrada de luz, la ventilacién y aireacién, disminuyendo la competencia por los nutrientes,
reduciendo el riesgo de plagas y enfermedades, contribuyendo al cuajado del fruto aumentando la producciéon
y calidad (Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural, 2008).

Esta investigacion tubo por objetivo evaluar caracteristicas agronémicas, productivas y patométricas del
cultivo de chiltoma bajo tres arreglos de siembra como son: tresbolillo, cuadrado y arreglo lineal, gestionados
igualitariamente en cuanto a distancia de siembra, fertilizacién y riego realizado en camas biointensivas.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevé a cabo en el Campus Agropecuario (UNAN-Leén), ubicado de la entrada de La Ceiba
1% km al este, departamento de Ledn, con coordenadas geograficas 12°25, 23,67 Latitud Norte y 86°51,
09,17 Longitud Oeste. Se encuentra ubicado a 113 msnm, con velocidad de viento promedio de 0 a 30 km/
h, humedad relativa del 72.3 %. Temperatura promedio de 28.9°C y una precipitacién anual de 1250 mm,
con suelo franco arenoso (Lépez y Medina, 2004).

La cama biointensiva fue de 26 m de largo y 1.20 m de ancho, esta se dividié en tres segmentos los cuales
tenfan un 4rea de 9.6 m? para dividir cada espacio se dejé un distancia de 1 m.

Se utilizé un disefio de bloque al azar con tres tratamientos que consistieron en:

Arreglo tresbolillo (T1): fue realizado en forma de un tridngulo equildtero a una distancia estdndar de 30
cm entre planta.

Arreglo cuadrado (T2): consistié en sembrar cuatro surcos de forma cuadrada, a una distancia estdndar
de 30 entre plantay 30 cm entre surco.

Arreglo lineal (T3): consistié en sembrar dobles surcos lineales, a una distancia estandar de 30 cm entre
plantas, y 40 cm de calle. Cabe destacar que todos los tratamientos fueron manejados de forma igualitaria,
como fertilizantes, control de plagas, riego, entre otros.

Manejo agronémico de cultivo.

Produccién de pléntulas: se sembraron en bandejas de semillero utilizando sustrato de cascarilla de arroz
y compost utilizando las proporciones entre los dos materiales de 50:50.

Limpieza y preparacién del terreno: se procedié a limpiar el 4rea a sembrar y se realizé una cama
biointensiva de 31.2 m?, se realizé un doble excavado utilizando un bieldo yun palin, todo esto con el objetivo
de aflojar el suelo para que las plantas tengan un mejor desarrollo radicular. Se dividié el drea total en tres
segmentos los cuales tenian un drea correspondiente de 9.6 m”y un espacio entre cada segmento de 1 m de
distancia.
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Trasplante de pldntulas: una vez desinfectado el suelo con sulfato de cobre se procedio al trasplante, esto
cuando las plantulas tenfan 45 dias.

Plan de fertilizacién: durante la produccién de plantulas en bandejas se fertiliz6 con triple 20 y fertilizante
foliar completamente soluble con todos los nutrientes minerales esenciales que complementan la fertilizacion
al suelo, durante el trasplante se fertiliz6 con Triple 20, el cual es un fertilizante sélido soluble que contiene
nitrdgeno, fosforo, potasio y elementos menores, por tltimo en el crecimiento y desarrollo se aplicaron dosis
de NPK el cual es un tipo de fertilizante multinutrientes que contienen cierto porcentaje de los tres nutrientes
principales: nitrégeno (N), fosforo (P) y potasio (K).

Las variables evaluadas fueron los siguientes:

Aleura de la planta: midiéndose desde la superficie del suelo hasta la base del 4pice superior (Pérez y Lira,
2016).

Diametro del tallo: se toma a la altura del segundo entrenudo de la planta mediante el uso del pie de rey
o vernier. (Pérez y Lira, 2016)

Cantidad de frutos: Se contabilizé el total de frutos cosechados en cada arreglo de siembra.

Peso de frutos: Se realizé el pesaje de los frutos cosechados en cada arreglo de siembra (Pérez y Lira, 2016).

Las variables patométricas evaluadas fueron:

Incidencia de enfermedades: la incidencia resulta de contar plantas o partes de plantas con sintomas de la
enfermedad. La incidencia puede ser expresada como porcentaje de plantas enfermas, frutos enfermos, hojas
enfermas, etc. Para esta variable no interesa conocer el nivel de dano, solamente conocer si hay sintomas o
no. (Herndndez y Montoya, 1987; Salazar, ez al., 2009). El célculo se efectué mediante la ecuacion 1.

Incidencia = (Nﬁmerodeplantasenfermas/ Numerototaldeplantasevaluadas 100 (1]

Severidad de enfermedades: es una forma de medir enfermedades que, a diferencia de la incidencia, si
permite determinar la gravedad de las enfermedades. (Herndndez y Montoya, 1987; Salazar, et al., 2009) La
formula que se utilizd para realizar este clculo se presenta en la ecuacién 2, asimismo para la aplicacién de la
formula se utilizé la escala de severidad que se presenta en la tabla 1.

% (Numero de plantas x cada grado de afectacion)
Numero de plantas evaluadas x grado mayor

TABLA 1.
Escala para la medicién de la severidad de enfermedades foliares.

Severidad = ( )x100

[Ecuacion 2]

Escala Descripcicn Porcentaje de tejido
SINtOImATIco
1 Flanta sana a
e Inicio de infeccidn 1-25
= Mediana merte 2E-50
enferma

Altamente enferma 51-75

Totalmente infectada  76-99
Flanta muerta 100

[y |

Fuente: Salazar, ez al., (2009)
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Los datos obtenidos fueron procesados a través de un andlisis de varianza y se aplicé la prueba de rango
multiple de Tukey para p < 0,05, en caso de diferencias significativas empleando el paquete estadistico IBM
SPSS Statistics versién 19.

RESULTADOS Y DISCUSION

La aplicacién de diferentes arreglos de siembra en el cultivo de chiltoma resultd favorable a la altura de las
plantas, las cuales alcanzaron valores promedios que oscilaron entre 40 y 28 c¢m, con diferencias estadisticas
entre tratamientos. La mayor altura se observé en el tratamiento 1 correspondiente al arreglo tresbolillo
(Figura 1). Las diferencias en la altura de planta por las densidades podrian explicarse en parte por efecto de
competencia entre las plantas por luz solar (Carrillo et al., 2003).

Resultados similares se observan en estudio realizado por Mufioz- Ruiz (2003), en el cual se prueban cuatro
densidades de siembra y tres arreglos espaciales de siembra en platano, notidndose que la mayor altura se
encontré en la densidad de 3.200 plantas con arreglo del tresbolillo, lo cual coincide con lo obtenido en esta

investigacion.

50.0 a

40.04

30.04

Altura (cm)

20.07

10.04

2
Tratamiento

FIGURA 1.
Efecto de los tratamientos sobre la altura promedio de las plantas
(cm). (T1: arreglo tresbolillo, T2: arreglo cuadrado, T3: arreglo lineal).

*Medias con letras iguales en las barras no existen diferencias significativas, medias con
letras distintas si existe diferencia significativa para p < 0,05 segtin la prueba de Tukey.
Fuente: elaboracién propia.

Al analizar la grafica de altura de las plantas se observé que el arreglo de siembra tresbolillo (T1) favorecié
un mayor crecimiento con respecto a los otros tratamientos, mostrdndose diferencia significativa entre los
tres tratamientos (Figura 1), Alemdn (1991) establece que la altura de la planta es uno de los factores de
crecimiento que influye sobre la capacidad fotosintética de los cultivos y hace posible un desarrollo apropiado
lo que determinara la productividad de las plantas.

La variable de didmetro mostro diferencia significativa como efecto de los arreglos de siembra (Figura
2), donde el T1 (Tresbolillos) presenté diferencia significativa con respecto a los otros tratamientos, lo
cual coincide con lo reportado por Herndndez (2019), Gozubenli (2004) y Stofella y Bryan, (1988) donde
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establecen que el acomodo espacial de las plantas y la densidad de poblacién afectan el desarrollo morfolégico
del cultivo del chile, incluyendo caracteristicas como el color del fruto, asimismo Sdnchez et al. (2000) y
Rodriguez et al. (2015) concuerdan en que la adecuada distribucién de plantas en el terreno es una técnica
utilizada para el incremento del rendimiento de los cultivos por unidad de superficie.

Diametro (cm)

2

Tratamiento

FIGURA 2.
Efecto de los tratamientos sobre el didmetro promedio de las plantas

(cm). (T1: arreglo tresbolillo, T2:arreglo cuadrado, T3: arreglo lineal ).
*Medias con letras iguales en las barras no existen diferencias significativas, medias con
letras distintas si existe diferencia significativa para p < 0,05 segn la prueba de Tukey.

Fuente: elaboracién propia.

El estudio abarca el corte de los frutos de las primeras dos cosechas durante el ciclo productivo del cultivo,
obteniendo la mayor cantidad de frutos en el T3 y la menor cantidad en el T, siendo este tltimo el menos
productivo (Tabla 2). Alvarado e 4/. (2001) establece que variando el arreglo de siembra se aumentan los
rendimientos del cultivo hasta llegar a un punto de equilibrio.

Stofellay Bryan (1988) establecen que el niimero de frutos y el peso por planta disminuyen con poblaciones
de plantas més altas, los resultados de este estudio concuerdan con lo senalado por los autores antes
mencionados ya que el T1 que presento la mayor altura en las plantas y fue quien mostro menor cantidad
de frutos, Decoteau y Graham (1994) en su estudio de disposicion espacial de las plantas establece que la
disposicion afecta el crecimiento, el rendimiento y la distribucién de las vainas de los pimientos de cayena.
Cabe mencionar que Lujan y Chévez (2003), postulan que la calidad del fruto es poco afectada por la

densidad de poblacion y arreglos topoldgicos en el cultivo de Capsicum annuum, aunque en este estudio la
calidad del fruto no fue una variable evaluada.
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TABLA 2.
Cantidad y peso de frutos obtenido en los tratamientos utlizando tres diferentes arreglos de siembra.

Tratarmmientos Cantidad de  Cantidad de Pesode  Pesode

frutos 1ra frutos 2da fruto fruto
cosecha cosecha 1ra 2da
(Unidades) (Unidades) cosecha cosecha
[1929] K
Arreglo 17 25 218 BOE.27
tresbolillo
iT1)
Arreglo 38 21 4897 163746
cuadrado
T2}
Arreglo lineal 63 g0z 1030 4204.8
(T3

Fuente: elaboracion propia.

La produccién del cultivo de Capsicum annuum es atectada por diversos organismos patdgenos dentro
de éstos se pueden mencionar hongos, bacterias, virus y nematodos, cuyos dafios pueden variar de acuerdo
a la regién en que se ubiquen (Guigén y Gonzélez, 2001). El conocimiento de la incidencia y severidad de
las enfermedades ha adquirido mayor importancia conforme las instituciones publicas y privadas lo han ido
utilizando en la toma de decisiones para evaluar sus programas de investigacion, asimismo los productores
y asesores también lo aplican para la toma de decisiones en el manejo de las enfermedades (Sanchez e al.
2003;Gonzalez, 2001)

En este estudio se evalué la incidencia y severidad que afectase al cultivo y se observé que, sin importar
el arreglo de siembra utilizado en el cultivo, se presentd la enfermedad conocida como cercosporiosis del
pimiento, la cual es causado por el agente Cercospora capsici, este se detect6 a través de la observacién de
pequenas lesiones en las hojas de forma redonda u oval delimitadas del tejido sano por un halo de color
amarillento, también se observaron algunos casos de infecciones severas en los que se causaron perforaciones

del tejido infectado, segun Vivas y Arias, (2009) esta enfermedad se presenta cuando existe alta humedad en
el ambiente.

TABLA 3.
Incidencia y severidad de las enfermedades de Capsicum annuum bajo tres arreglos de siembra

Arreglo de Incidencia (%) Sewveridad (38
Sierrbra

Arreglo tresbolillo 100 755

(T1)

Arreglo cuadrado 100 73.3

(T2)

Arreglo lineal (T3) 100 S0z

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 3, se muestran los porcentajes de incidencia y severidad en plantas de Chiltoma evaluadas bajo
tres arreglos de siembra, siendo la enfermedad evaluada Cercospora capsici, la cual se presentd en el 100 %
de la poblacién en estudio, sin embargo los niveles de severidad en la afectacién foliar variaron de acuerdo
al arreglo, siendo el mas afectado el arreglo tresbolillos con un 75.5 % de tejido foliar afectado, seguido del
arreglo cuadrado con 73.3 % de afectacién en comparacién al arreglo lineal quien presenta los menores datos
porcentuales de afectacién en el 4rea foliar con 50.2% , Swamy, et al. (2012) menciona que la mancha foliar
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causada por Cercospora capsici causa la reduccion del drea fotosintética del follaje y la defoliacién prematura
de las hojas lo cual conduce a respuestas fisioldgicas graves como la pérdida de rendimiento. En este caso, a
pesar de que el cultivo estuvo enfermo todo el tiempo en diferentes grados de severidad (escala 3 y 4 segtin
Salazar et al,, 2009), la produccién fue muy dptima, por lo que se podria decirse que la variedad sembrada
presenta caracteristicas que ayudan a resistir el dafio causado por la enfermedad y continuar con sus procesos
fisioldgicos normales segiin cada etapa fenoldgica. De acuerdo al INTA (2004), la variedad tres cantos se
adapta muy bien a las condiciones ambientales del pais ya que se desarrolla en temperaturas que van desde 15
a 30 °C, precipitaciones de 900 hasta 1,200 mm, humedad relativa de 50 a 70 %, en suelos franco arenosos
con pH de 5.5 a 7.0; su tolerancia a algunas enfermedades permite que los productores hagan menos uso de
pesticidas reduciendo de esta forma la contaminacién del medio ambiente, por otra parte esta variedad es la
més demandada por los consumidores, también esta presenta resistencia al momento del transporte y una
larga vida de anaquel (Laguna, et al., 2004; Laguna et al., 2006; Cardoza y Roque, 2019).

CONCLUSION

La implementacién de tres arreglos de siembra (tresbolillo, cuadrado y arreglo lineal) en sistemas de
produccién biointensiva en el cultivo de chiltoma (Capsicum annum L.) influyo en las variables altura donde
los mejores indices se obtiene el T'1 con aturas promedios de 40cm en relacién al T2 con promedios de 30 cm
siendo este el de més baja altura y grosor del tallo encontramos mayor didmetro en T1 en comparacién con T
2 que presento un menor diametro , ya que el arreglo de siembra tresbolillos presento los mayores valores en
ambas variables, sin embargo desde el punto de vista productivo el arreglo lineal presento una mayor cantidad
de frutos con respecto a los demas. Desde el punto de vista patométrico, se puede decir que los arreglos de
siembra no influyeron en la incidencia de la enfermedad cercosporiosis del pimiento la cual incurrié en el
100% del cultivo, en cuanto ala severidad, el arreglo lineal presento un 50.2% ya que al encontrarse las plantas
mds separadas fueron menos propensas a la enfermedad disminuyendo asi la afectacién del cultivo.
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