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RESUMEN

La técnica de trasplante en los sistemas horticolas intensivos, como en el cultivo de chile, ha permitido una mejor planificacion de la siem-
bra, uniformidad en el crecimiento, uso eficiente de las semillas y precocidad en la produccion. El objetivo del presente trabajo fue deter-
minar el efecto de la edad al trasplante en la fenologia, crecimiento y rendimiento de chile apaxtleco (Capsicum annum L.) proveniente de
Apaxtla, Guerrero, México, bajo condiciones de invernadero. Los tratamientos fueron tres fechas de trasplante: 15, 30 y 45 dias después
de la emergencia (T1, T2 y T3, respectivamente) distribuidos bajo el disefio de bloques al azar, con ocho repeticiones, a una densidad
de 6 plantas-m. Los resultados indican que con T3 se logré el mayor nimero de frutos, area foliar y altura de planta. En cuanto a la bio-
masa, T1 mostré mayor acumulacion en el tallo (57 %) seguido de hojas y fruto, (29 y 14 %, respectivamente). Con T3 se logré la mayor
acumulacion de biomasa en el fruto y en consecuencia el rendimiento mas alto (44.3 g-planta), equivalente a 1.15 kg-m en peso seco.

PALABRAS CLAVE ADICIONALES: Capsicum annuum L., fenologia, area foliar, distribuciéon de materia seca, indice de cosecha.

AGE AT TRANSPLANT AND ITS EFFECT ON GROWTH AND
YIELD OF CHILI APAXTLECO

ABSTRACT

Transplanting in intensive horticultural systems, such as chili, has permitted better planning of crops with preformed structures and growth
uniformity, efficient use of seed, and early production. The objective of this study was to determine the effect of plantlet age at transplant on
phenology, growth and yield of apaxtleco chili (Capsicum annuum L.) from Apaxtla, Guerrero, Mexico, grown in a greenhouse. Treatments
were three ages at transplant: 15, 30 and 45 days after emergence (T1, T2 and T3, respectively) distributed in a randomized block design
with eight replications. Plant density was 26 plants-m2. The results indicate that with T3 a larger number of fruits, leaf area and plant height
were obtained. In biomass, plants in T1 accumulated more in the stem (57 %), followed by leaves and fruit (29 and 14 %, respectively).
With T3, more biomass was accumulated in the fruit, and consequently, yield was higher (44.3 g-plant’) 1.15 kg-m2.
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INTRODUCCION

En la regién de Apaxtla, Guerrero, México, el chile
tipo apaxtleco tiene gran importancia y, al parecer, muestra
variabilidad morfolégica (Moreno et al., 2007). Aunque se
cultiva en pequeias extensiones, es un cultivo tradicional
donde las labores culturales se llevan a cabo con mano
de obra familiar. Se vende a empastadoras de mole de la
region y representa una significativa fuente de ingreso; el
10 % de la produccion es de autoconsumo.

La variabilidad genética que presenta el chile
apaxtleco se ha mantenido a través de generaciones por
el tipo de seleccion que se practica por lo productores,
afectando de manera significativa el tamafo, forma,
color, sabor y olor del fruto. Entre los factores que limitan
el rendimiento del cultivo estan los de tipo climatico, la
competencia inter-especifica con la maleza, las plagas y
enfermedades (Lopez, 2003), y el pH del suelo, siendo
el 6ptimo para el cultivo de 5.5 a 7.0 (Zapata y Mendoza,
1994; Escobar, 1997). Por otra parte, hace falta conocer
practicas de manejo mas apropiadas para el logro de su
Optima produccién; tal es el caso de la edad al trasplante.

El trasplante representa un ahorro en el costo, un uso
eficiente de semilla, -sobre todo de aquellas especies con
dificultad de germinacion-, uniformidad en el crecimiento,
floracion temprana y precocidad en la produccion, a
diferencia de la siembra directa (Shirai y Hagimori, 2004;
Valadez, 2001). Asimismo, condiciona a una respuesta
post-trasplante, afectando la morfologia del sistema radical
(Leskovar y Stoffella, 1995).

La capacidad de la plantula para superar el estrés
al trasplante depende de los cambios estructurales y
funcionales de la raiz, del rapido crecimiento radical con la
generacion de nuevas raices, particularmente la proporcion
de raices laterales (Leskovar y Stoffella, 1995) que ayuden
a disminuir el tiempo expuesto al estrés, permitiendo
la absorcion de agua y nutrimentos, y reanudando el
crecimiento vegetativo para poder alcanzar un maximo
en productividad (Leskovar y Cantliffe,1991; Vavrina y
Orzolec,1998; Leskovar, 1998; Dufault, 1998).

Mortensen y Bullard (1971) mencionan que la edad al
trasplante mas apropiada en chile (Capsicum annuum L.)
se logra cuando la plantula mide de 12 a 25 cm. Edmon
et al. (1976) senalan que a mayor edad al trasplante las
plantas presentan menor recuperacion al estrés que éste
les ocasiona. Montafio y Nufiez (2003) indican que 35y 45
dias después de la emergencia se considera la edad mas
apropiada para mayor rendimiento en aji dulce (Capsicum
chinense Jacq.).

Los trasplantes con plantulas de edad avanzada
(trasplantes tardios) permiten incrementar la productividad
anual, ya que se acorta el periodo de trasplante a cosecha,
obteniéndose mas ciclos por afo (Sanchez et al., 2006).
Este efecto del trasplante tardio estda ampliamente
documentado en jitomate (Sanchez y Ponce, 1998) y en

pepino (Sanchez et al., 2006), pero en chile apaxtleco la
informacion al respecto es nula. Por lo anterior, el objetivo
de este estudio fue evaluar el comportamiento fenolégico,
el crecimiento y rendimiento de chile apaxtleco en funcion
de la edad de la plantula al trasplante.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realiz6 bajo condiciones de invernadero
en el Colegio de Postgraduados Montecillos, México (19°
27" N, y 98° 54" O, 2,250 m de altitud y clima templado
(Garcia, 2004). El suelo utilizado para el estudio fue una
relacion 1:2 arena:suelo de monte con materia organica.
Las camas de trasplante para el experimento fueron de 4
m?2 (1m * 4m). En el fondo de cada una se deposité tezontle
con un espesor de dos centimetros. Las camas preparadas
se dejaron reposar por un periodo de 30 dias, para permitir
la airecion y la descomposicién de algunos desechos
organicos, realizando riegos frecuentes.

La semilla de chile apaxtleco (proveniente de Apaxtla,
Gro.) cosechado en 2004, se sembro el 25 de enero del
2005 bajo invernadero, en charolas de plastico (almacigo),
depositando una semilla por cavidad (60 cm?, por cavidad);
se aplicaron tres riegos para emergencia.

Las fechas de trasplante fueron a los 15, 30 y 45 dias
después de la emergencia en el alméacigo (tratamientos T1,
T2 y T3, respectivamente). Se fertilizé6 con 90-80-80 de N,
Py Ka los 15 dias de trasplante y 90-0-0 de N, Py K en
las primeras etapas de floracion. El disefio experimental
fue bloques al azar con ocho repeticiones. La densidad de
poblacién fue de 6 plantas-m=2. Durante el desarrollo del
cultivo se realizaron riegos con intervalos de cinco a seis
dias, aplicados antes que la humedad del suelo alcanzara
el 50 % de la capacidad de campo.

En cinco plantas por tratamiento y repeticion, se
registraron las etapas fenoldgicas: dias a emergencia
(cuando mas del 50 % de las plantulas habian emergido),
y tomando como referencia los dias después del trasplante
(ddt), se registraron los dias al inicio de floracion (IF), inicio
de fructificaciéon (IFR) y madurez fisiolégica (MF), cuando
al menos 50 % de las plantas presentaron la primera flor, el
primer fruto y los frutos secos de un color rojo rayado a rojo
oscuro, respectivamente. También se evalud la duracion
del periodo de trasplante a cosecha.

Al ultimo corte de frutos, se tomaron ocho plantas (por
tratamiento y repeticion) para determinar: la altura de la
planta, el area foliar (dm?, medida con el integrador de area
foliar LI-COR LI3100C), numero de ramas y numero de
nudos, peso seco de frutos o rendimiento (suma del peso
del fruto de todos los cortes) por planta. También se calculd
el rendimiento m2 con base en el rendimiento por planta
multiplicado por la densidad de poblacién (plantas-m2), y
el indice de cosecha (IC), que es el cociente de la materia
seca (MS) acumulada en los frutos entre la MS total (MS
del tallo + MS de hojas + MS de frutos).
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Para obtener el peso de la materia seca (MS) de
cada estructura de la planta y total, el material se coloco
en una estufa de aire forzado a 80 °C hasta alcanzar el
peso constante. Ademas, durante el desarrollo de las
plantas se registré la temperatura maxima y minima con
un termoémetro tipo Six, siendo el promedio de la maxima
y minima de 37 y 8 °C, respectivamente. La maxima oscild
de 33a42°Cylaminimade5a12 °C.

Atodas las variables en estudio (con excepcion de los
dias a emergencia) se les realizé un analisis de varianza.
A las que resultaron con diferencias significativas se les
aplicé la prueba de comparacion de medias de Tukey
(P<0.05), y ademas se hizo un andlisis de regresion entre
el rendimiento de frutos y sus componentes.

RESULTADOS Y DISCUSION

Fenologia

La emergencia en el almacigo ocurrié 25 dias
después de la siembra (dds). En el Cuadro 1 se observan
diferencias estadisticamente significativas en funcién de la
edad al trasplante para el IF y el IFR, que se retrasaron
conforme el trasplante fue mas tardio. En contraste, la
MF del fruto (inicio del corte) para T1 y T2 ocurrié a los
160 ddt y para T3 a los 111 ddt, cuyas diferencias fueron
significativas estadisticamente. La mayor precocidad en MF
de T3, posiblemente sea una respuesta al mayor tiempo
de limitacion por espacio a que se somete la plantula en el
almacigo y a la menor recuperacion al estrés por trasplante,
que ocasiona que las plantas adelanten su MF (Edmon et
al., 1976). No obstante, esto generd un mayor periodo de
corte (DPC) en T3, puesto que el ultimo corte para los tres
tratamientos fue a los 187 ddt.
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Variables del crecimiento y frutos por planta

Las variables de crecimiento, como el nimero de
ramas, numero de nudos, area foliar, altura y el nimero
de frutos por planta, mostraron cambios significativos por
efecto de la edad al trasplante (Cuadro 2).

Las plantas que mostraron mayor numero de frutos
fueron las de mayor edad al trasplante (T3). En cada
tratamiento (T1, T2 y T3) se hicieron cinco y 12 cortes,
respectivamente. El numero de cortes, seguramente
se relaciond con el tiempo de maduracion del fruto y la
longitud del periodo de corte como respuesta a la edad
al trasplante (Cuadro 1). La mayor produccién de frutos se
relacioné con una mayor area foliar (R?= 0.98 **), asi como
mayor altura de la planta (R?= 0.84**).

En contraste, el mayor nimero de nudos se observo
con T1 (156 nudos-planta’’), el cual disminuyé conforme
el trasplante fue mas tardio (Cuadro 2). Sin embargo,
esto no se reflejo6 en mayor niumero de frutos, debido,
en parte, posiblemente, a una competencia mas alta
por fotosintatos entre los 6rganos reproductivos y los
vegetativos en crecimiento, como se observa en el Cuadro
3, donde la acumulacién de MS en tallo y hoja fue mas
alta en este tratamiento y probablemente por una mayor
aborcion y caida de 6rganos reproductivos en T1 (datos no
presentados).

Naz et al. (2005), al evaluar diferentes edades de
trasplante (40, 50, 60, 70 y 80 dias) en chile criollo de
Pakistan (Capsicum sp), encontraron un mayor rendimiento
de frutos secos a los 40 dias de edad, asi como mas dias
a floracion y mayor nimero de frutos planta; los valores
mas bajos los encontrdé con 70 dias de edad al trasplante.

CUADRO 1. Etapas fenolégicas en chile apaxtleco (Capsicum annuum L.) en funcion de la edad al trasplante.

Tratamiento E (dds) IF (ddt) IFR (ddt) MF(ddt) DPC (dias)
T1 (15 epy 25 53b 60 c 160 a 27b

T2 ey 25 56 b 65b 160 a 27b

T3 45 epy 25 61a 70 a 111 b 76 a
DMS - 3 4 22 15

CV % - 7 8 19 26

E: Emergencia; dds: dias después de la siembra; IF: inicio de floracion; IFR: inicio de fructificacién; MF: madurez fisiologica del fruto; ddt: dias después del trasplante; DPC: duracién del periodo de
corte; ept: edad de la plantula al momento del trasplante; DMS: diferencia minima significativa; CV: Coeficiente de variacion.

CUADRO 2. Variables de crecimiento y nimero de frutos en chile apaxtleco (Capsicum annuum L.) a los 187 ddt en funcién de la edad al

trasplante.
Tratamiento Frutos Ramas Nudos AF (dm?) Altura (cm)
T1 5o 135 b 250 b 156 a 241 b 113.5 ab
T2 ) e 145 b 425 a 137 ab 286 b 108.5 b
T3 s epn 19.0 a 38.0 a 118 b 39.3 a 128.5 a
DMS 6.5 8.7 24.4 5.3 10.6
CV% 19 23 13 14 9

ddt = dias después del trasplante; ept: edad de la plantula al momento del trasplante; DMS: diferencia minima significativa; CV: Coeficiente de variacion.
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CUADRO 3. Biomasa (g-planta '), su acumulacion en los 6rganos de la

planta (g- planta™), indice de cosecha a la madurez fisiolégica y ren-

dimiento (kg-m2) en funcion de la edad al trasplante, en chile Apaxtleco bajo condiciones de invernadero.

PS tallo PS hoja PS fruto Biomasa IC Rendimiento
Tratamiento rendimiento total

(Pl @pry NGO o (kgem?)
T1 5oy 305 a 155 a 92 c 552 b 017 b 0.239c
T2 ) o 205 c 129 a 26.1 b 595 b 044 b 0.678 b
T3 s epy 278 b 12.0 a 443 a 84.1 a 0.52 a 1.150 a
DMS 23 9.2 15.1 13.1 0.09 0.393
CV% 19 13 20 23 29 20

ept: edad de la plantula al momento del trasplante; PS: peso seco; IC: indice de cosecha; DMS: diferencia minima significativa; CV: Coeficiente de variacion.

Acumulacién de biomasa e indice de cosecha (IC)

En el Cuadro 3 se observa que, con excepcion de
la acumulacion de MS en la hoja, el resto de los 6rganos
mostré diferencias significativas por la edad de la plantula
al momento del trasplante. La acumulacion de MS en tallo
fue mas alta (30.5 g) en T1 respectoa T2y T3 (20.5gy
27.8 g, respectivamente). Probablemente esto se deba a
que la planta estuvo menos tiempo en competencia en el
almacigo, en relacion al resto de los tratamientos.

En contraste, el peso seco del fruto fue mayor en T3
que en T2 y T1, lo que indica una mayor eficiencia en la
acumulacion de MS en el 6rgano de interés econdmico,
incluso mayor acumulacion de biomasa total generada
principalmente por el mayor niumero de frutos (Cuadro 2)
como consecuencia de una demanda fotosintética mas alta
como lo demuestra el mayor indice de cosecha en este
tratamiento (T3) (Cuadro 3).

Las diferencias en la distribucion de la MS entre
organos para un mismo tratamiento, pueden estar
relacionadas con el tamafo de la demanda (Sesay, 1993).

El rendimiento de fruto con base en MS (g) de fruto por
planta, mostré cambios significativos por efecto de los dias
al trasplante (Cuadro 3). El rendimiento mas alto se logré
con T3 (44.3 g-planta’ y 1.15 kg-m2) seguido de T2 (26.1
g-planta’y 0.678 kg-m2), y el mas bajo correspondioé a T1
(9.2 g-planta’ y 0.239 kg-m2). Esta respuesta puede estar
relacionada con el retraso en la floracion de T3, la cual
ocurrio en la época de menor fluctuacion de la temperatura
y que pudo provocar un menor aborto y caida de érganos
reproductivos y una mayor duracion del periodo de corte
(49 dias mas que T2 y T1). Wien (1999) sefiala que la alta
temperatura y la baja intensidad de radiacion solar son
factores que causan la caida de flores en chile. Asimismo,
Reséndiz et al. (2010) también indican que hay factores
como la alta cantidad de dias nublados durante la floracion,
que promueven la aborcién de flores y frutos debido a una
irradiancia limitada para acumular suficiente materia seca
en la planta.

Montafioy Nufiez (2003) mencionan que el rendimiento
mas alto en aji dulce (Capsicum chinense Jacq.) se obtiene
con plantulas de 40 y 45 dias de edad al trasplante y los
mas bajos con plantulas de 35 dias de edad al trasplante,

resultado que coincide con los del presente estudio.

En resumen, estos resultados indican que el
rendimiento mas alto de chile apaxtleco se logré con T3
(45 dias de edad al trasplante), debido al mayor nimero de
frutos y en consecuencia mayor demanda por MS (Sesay,
1993), ademas de una mayor area foliar, altura de la planta
y mayor duracion del periodo de fructificacion (que dio
oportunidad a mayor numero de cortes). El rendimiento
mas bajo correspondié a T1, no obstante que mostro el
mayor numero de nudos por planta, los cuales son puntos
potenciales de 6rganos reproductivos, lo que sugiere una
mayor caida de éstos durante la etapa reproductiva y menor
oportunidad de llenado de frutos debido a un periodo de
fructificacion mas corto.

CONCLUSIONES

La edad al trasplante afecta la fenologia, la produccion
de biomasa y su distribucion en los diferentes 6rganos de
la planta, asi como el rendimiento del chile apaxtleco. Con
plantulas de 45 dias de edad al momento del trasplante, se
logra la mayor acumulacion de materia seca en el fruto y en
consecuencia mayor rendimiento por planta y por unidad
de superficie.
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