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Influence of different planting frames on the development of the hybrid
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RESUMEN: El trabajo se desarroll6 con el objetivo de evaluar la influencia de tres marcos de siembra en el desarrollo del
pimiento (Capsicum annuum L.) hibrido ‘Carleza’, bajo cultivo protegido, en una Unidad Empresarial Bésica de Cultivos
Protegidos y Semiprotegidos de la Empresa “Paquito Rosales Benitez” del municipio Yara, Granma, Cuba, mediante un
disefio de bloques al azar con tres tratamientos: marco de siembra a 15 cm de distancia (T1), marco de siembra a 40 cm de
distancia (T2) y marco de siembra a 20 cm (T3) y tres réplicas, para estudiar los parametros morfoldgicos y agronémicos
del cultivo: altura de la planta, grosor del tallo, longitud y didmetro de los frutos, nimero de frutos por planta y el
rendimiento agricola después del trasplante del cultivo del pimiento. Todos ellos comparados mediante un analisis de
varianza (ANOVA) de clasificacién doble con el paquete estadistico STATISTICA y cuando existieron diferencias
significativas, la prueba de comparacion multiple de LSD de Fisher para una probabilidad p<0,95. Los resultados
permitieron determinar que el marco de siembra T2 proporcioné un rendimiento agricola de 19,00 t ha', las plantas
alcanzaron un tallo de 15,33 mm de grosor por 140,00 cm de altura y frutos con una longitud media de 7,98 ¢cm por
8,75 cm de diametro.

Palabras clave: frutos, grosor del tallo, longitud y diametro, rendimiento agricola.

ABSTRACT: The work was developed with the objective of evaluating the influence of three planting frames in the
development of the hybrid pepper (Capsicum annuum L.) ‘Carleza’, under protected cultivation, in a Basic Business Unit
of Protected and Semi-protected Crops of the Company "Paquito Rosales Benitez” from Yara municipality, Granma, Cuba.
It was used a random block design with three treatments: planting frame 15 cm away (T1), planting frame 40 cm away
(T2) and planting frame at 20 cm (T3) and 3 replications. All this, to study the morphological and agronomic parameters of
the crop: plant height, stem thickness, fruit length and diameter, number of fruits per plant and agricultural yield after
transplanting pepper crop. All of them were compared by means of a double classification analysis of variance (ANOVA)
with the statistical package STATISTICA and when there were significant differences, the Fisher's LSD multiple
comparison test for a probability p <0.95. The results allowed determining that the T2 planting frame provided an
agricultural yield of 19.00 t ha''; plants reached a stem 15.33 mm thick by 140.00 cm high and fruits with an average
length of 7.98 cm by 8.75 cm in diameter.
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INTRODUCCION

El pimiento (Capsicum annuum L.) es una de las hortalizas
mas consumidas a nivel mundial, debido a la combinacién
de su sabor, el valor nutricional y econémico (1, 2). Se
cultiva en la mayoria de los paises del mundo donde las
condiciones ambientales son favorables para su desarrollo
(3). En Cuba, constituye una de las principales hortalizas,
dado a su amplio consumo por parte de la poblacién, asi por
su nivel de exportacion (4, 5).

En la actualidad la produccién del pimiento bajo
condiciones protegidas se ve limitada, debido al empleo de
un marco de siembra de 15 cm entre plantas, lo que trae
consigo un buen crecimiento del cultivo, pero con frutos muy
pequefios. Por tal razén, los esfuerzos se encaminan a lograr
un incremento sostenido de la produccion de pimiento (6),
para ello se destinan recursos, asi como cultivares de ciclos
cortos y de altos rendimientos, que permiten garantizar la
demanda del producto, esto es un reto para las unidades
productoras, las cuales aplican métodos y procedimientos
actuales para dar respuesta a las exigencias alimentarias de
la poblacion (7).

Una de las alternativas para incrementar la produccién
agricola es a través de la plantacion de cultivos protegidos,
esto permite extender los calendarios de produccion de las
hortalizas, con rendimientos elevados y estables todo el
ano, ademas de su suministro fresco al mercado nacional
e internacional, con alta calidad, inclusive en los periodos
en que la oferta de produccion horticola cultivada a campo
abierto resulta limitada, como ocurre en el verano, una
mejor opcidn son los sistemas protegidos, ya que en estos
se pueden obtener producciones de pimiento todo el afio
(5, 8, 9).

El pimiento plantado en casas de cultivo protegido logra
un incremento de los rendimientos entre 10 y 20 t ha™' en
comparacién con los métodos tradicionales aplicados en la
agricultura cubana a campo abierto, por lo que presenta gran
ventaja (10). Sin embargo, las producciones de pimiento
bajo condiciones protegidas aun no alcanzan diametros
ecuatoriales y polares, asi como rendimientos agricolas
sorprendentes para satisfacer la demanda actual (2). Por
lo antes planteado, este trabajo tiene como objetivo evaluar
la influencia de tres marcos de siembra en el desarrollo del
pimiento (Capsicum annuum L.) hibrido ‘Carleza’, bajo cultivo
protegido en una Unidad Empresarial Basica de Cultivos
Protegidos y Semiprotegidos de la Empresa “Paquito
Rosales Benitez” del municipio Yara, Granma, Cuba.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo investigativo fue realizado en las casas de cultivo
protegido “La Veguita” de la Empresa de Cultivos Varios
“Paquito Rosales” del municipio de Yara de la provincia de
Granma, Cuba, sobre un suelo Fluvisol (11), de consistencia
media, medianamente profundo, llano, sin presencia de
obstaculos, con un pH de 7. Dentro de la casa de cultivo
la temperatura media fue de 26 oC, con una humedad relativa
de 72 % (12).

El cultivo estudiado fue el pimiento, hibrido ‘Carleza’,
comercializado por la Empresa de Semillas Granma,
plantado en casa de cultivo con un disefio experimental en
bloques al azar, con tres tratamientos y tres réplicas, para
un total de nueve canteros de 38x0,80 m de dimension,
separados a 0,60 m uno de otro. Se establecié un semillero
en bandejas de germinacion y el trasplante se efectuo
a los 37 dias de germinadas las semillas, cuando las
plantulas tenian cuatros hojas verdaderas y una altura de
16 cm: a un marco de siembra de 15 cm de distancia
(tratamiento tradicional, T1); marco de siembra a 40 cm
de distancia (tratamiento, T2); marco de siembra a 20 cm
(tratamiento, T3).

A los 15, 55 y 120 dias del trasplante (DDT) fueron
evaluados los parametros morfolégicos como: altura de la
planta (cm), grosor del tallo (mm) a 10 cm del suelo. A los
60, 90 y 120 dias del trasplante (DDT) se evaluaron los
caracteres agronémicos: longitud y diametro de los frutos
ambos en cm, numero de frutos por planta y el rendimiento
agricola (t ha). Las atenciones culturales se realizaron
segun el instructivo técnico (13).

Una vez tomados los datos, se realizé un analisis de
varianza (ANOVA) de clasificacion doble con el paquete
estadistico STATISTICA (14) y cuando existieron diferencias
significativas entre los tratamientos, se emple6 la prueba
de comparacién multiple de LSD de Fisher para una
probabilidad p<0,95.

RESULTADOS Y DISCUSION

Altura de las plantas de pimientos (cm)

En la Tabla 1 se muestra la altura de las plantas de
pimiento en cada uno de los tratamientos durante tres
fechas de observacion, donde se encontré diferencias
significativas entre los tratamientos, segun la prueba de
LSD de Fisher realizada para p<0,95, donde T1, mostrd
plantas con una altura media de 123,10 cm, superior en 38 y
14 % a la altura media de las plantas alcanzadas por T2 y
T3, respectivamente.

A los 15 dias de plantado el cultivo, primera fecha de
observacion, las plantas de pimiento en T2 con 24,67 cm de
altura, mostraron diferencias significativas, con relacion a las
plantas evaluadas en T1y T3 con 27,70 y 27,65 cm altura,
respectivamente. Las alturas de las plantas alcanzadas en
T1 y T3 superaron a la altura de 25,75 cm determinada por
otros autores (15).

A los 55 dias de plantado el cultivo, segunda fecha de
observacion, hay un incremento del tamafo de las plantas
de 67,61y 64 % en T1, T2 y T3, donde T1, mantiene las
plantas de mayor altura, con valores de 83,26 cm en relacion
con T3y T2.

Algo similar se observa a los 120 dias de plantado el
cultivo, tercera fecha de observacion, donde se evidencié un
incremento del crecimiento de las plantas de 68, 54 y 64 %
en T1, T2 y T3, respectivamente, con relacion a la altura de
las plantas, alcanzada en la segunda fecha de observacion.
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Tabla 1. Altura de las plantas (cm) de pimiento (Capsicum annuum L.) hibrido ‘Carleza’, en diferentes marcos de siembra, bajo

condiciones protegidas.

Tratamientos**

Fecha de observacién* T1 T2 T Medias Desviacion estandar
1 27,70 a C 24,67 b C 27,65 a C 26,67 1,74
2 83,26 a B 64,07 c B 77,83 b B 75,05 9,89
3 258,33 a A 140,00 c A 213,33 b A 203,89 59,73
Medias 123,10 a 76,24 c 106,27 b 101,87
Desviacién estandar 120,36 58,62 96,05

*Fecha de observacion: 1, a los 15 dias de plantado el cultivo, 2, a los 55 dias de plantado el cultivo, 3, a los 120 dias de plantado el cultivo
**T1, marco de trasplante a 15 cm de distancia, T2, marco de trasplante a 40 cm de distancia, T3, marco de trasplante a 20 cm de distancia
En cada fila las cifras seguidas por la misma letra minfiscula no son significativamente diferentes para (p<0,95) segtn la prueba de LSD de Fisher. En
una columna las cifras seguidas por la misma letra mayuscula no son significativamente diferentes para (p<0,95) segiin la prueba de LSD de Fisher

En esta fecha las plantas alcanzaron un buen crecimiento,
con altura por encima de los 100 cm (203,89 cm), en
particular T1, con plantas con una altura de 258,33 cm, 46 y
17 % superiores a las plantas obtenidas por T2 (140,00 cm)
y T3 (213,33 cm). Este resultado pudo deberse a que las
plantas al estar mas unidas en T1 que en T2 y que en
T3 compiten entre ellas en la busqueda de agua y de luz solar,
esto favorece su crecimiento.

No obstante, la altura alcanzada por las plantasen T1, T2y
T3 esta por encima de la altura alcanzada por los cultivares
de pimientos del tipo F6xLB F1 y Nathalie estudiados por
varios autores (2, 6), donde se observaron plantas con una
altura de 124,7 y 136,3 cm, respectivamente en sistemas de
cultivo protegido. Esta altura es considerada de buena, ya
que para la explotacion del pimiento, bajo sistemas de cultivo
protegido, requiere de plantas de tallos muy largos y rectos
que sobrepasen los 2 m de altura, para facilitar las labores de
manejo y asegurar mas produccion por area (6).

Grosor del tallo del cultivo de pimiento (mm)

Para el grosor de los tallos, en la primera fecha, los
tratamientos no presentaron diferencias significativas para
p<0,95, segun la prueba de LSD de Fisher (Tabla 2), con
tallos entre 4,73 y 5,07 mm de grosor. En la segunda
fecha se mostré un pequefio incremento pero sin diferencia
entre los tratamientos. Sin embargo, en la tercera fecha,
el grosor de los tallos obtenidos por T2 (15,33 mm),
fueron significativamente mayores que los obtenidos por
T1 (13,67 mm) y T3 (14,00 mm). Al igual que en la altura de

las plantas, la tercera fecha resulté ser la mejor en relacion
con la primera y que la segunda fecha de observacion, con
plantas de 14,33 mm de grosor, destacandose T2 con el
mejor resultado, donde su valor supera a lo alcanzado por
cultivares de pimientos del tipo 2x4 F1 y Nathalie, estudiados
por varios autores (2, 6), con tallos de 12,7 y 14 mm de grosor,
respectivamente, en sistemas de cultivo protegido.

Longitud y diametro de los frutos de pimiento (cm)

Con relaciéon a la dimensiéon de los frutos de pimientos,
los tratamientos presentaron diferencias significativas entre
ellos (Tabla 3), donde T2 alcanzé frutos con longitud media
de 7,98 cm, 16 y 7 % superior a la longitud media alcanzada
por T1 y T3, con valores medio de 6,70 y 7,39 cm,
respectivamente. La longitud de los frutos obtenido por T2,
estuvo en correspondencia con el diametro medio de los
frutos, donde T2, alcanzo frutos con un didametro medio de
8,75 cm, mayor que el diametro medio alcanzado por T1y T3,
con valores de 7,98 y 7,76 cm, respectivamente. La longitud y
diametro de los frutos obtenidos por T2, estan por debajo de
los valores alcanzados por los cultivares del tipo FAR-3 F1'y
F6xLB F1 estudiados por varios autores © ' con frutos de
12,0 y 14,95 cm de longitud por 9,10 y 9,12 cm de diametro,
respectivamente en sistema de cultivo protegido.

Al analizar las fechas de observacion, para la longitud y
diametro de los frutos se observa una reduccion del 24 y
20 % del tamafio de los frutos, respectivamente al llegar
a la tercera fecha (Tabla 3), en relacién con la primera
fecha de observacion. Este resultado indica que en T1, T2 y

Tabla 2. Grosor del tallo de las plantas (mm) de pimiento (Capsicum annuum L.) hibrido ‘Carleza’ en diferentes marcos de siembra

bajo condiciones protegidas.

Tratamientos**

Fecha de observacion* T1 T2 T Medias Desviacion estandar
1 5,07a C 4,95a C 4,73a C 4,92 0,17
2 7,81a B 7.91a B 8,28a B 8,00 0,25
3 13,67b A 15,33a A 14,00b A 14,33 0,88
Medias 8,85b 9,40a 9,00b 9,08
Desviacién estandar 4,39 5,35 4,68

*Fecha de observacion: 1, a los 15 dias de trasplante del cultivo, 2, a los 55 dias de trasplante del cultivo, 3, a los 120 dias de trasplante del cultivo
**T1, marco de trasplante a 15 cm de distancia, T2, marco de trasplante a 40 cm de distancia, T3, marco de trasplante a 20 cm de distancia
En cada fila las cifras seguidas por la misma letra mintscula no son significativamente diferentes para (p<0,95) segun la prueba de LSD de Fisher. En
una columna las cifras seguidas por la misma letra mayuscula no son significativamente diferentes para (p<0,95) segiin la prueba de LSD de Fisher
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T3 la longitud de los frutos varié en 2,32; 1,03 y 2,4 cm,
respectivamente y el diametro de los frutos varié en 2,16;
1,47 y 1,56 cm respectivamente, ambos con relacion a la
primera fecha de observacién. En este caso la longitud y
el didmetro de los frutos obtenidos por T2 y T3, fueron
mas estables que en T1, ya que no se encontré diferencias
significativas entre la primera y la segunda fecha. El tamafio
de los frutos se corresponde con el rango de 8 cm de longitud
por 9 cm de diametro, establecido por el instructivo técnico
(13), para este tipo de hibrido de pimiento; asi mismo, se
ajusta a los valores obtenidos por el cultivar del tipo California
Wonder, estudiado por varios autores (5), con frutos entre
4,85 a 6,01 cm de diametro y de 8,18 a 9,30 cm de longitud,
respectivamente. El T2 y T3 garantizan frutos de un buen
tamafio, ya que para el consumo fresco se requieren frutos de
buen tamafio, aunque otros autores sefalan que los cultivos
se diferencian, no sélo por el color o tamafo, sino por su
actitud para lograr una buena produccion (6, 17).

Cantidad de frutos por plantas

La cantidad de frutos por plantas (Figura 1) evidencian
que existen diferencias significativas entre los tratamientos,
segun la prueba de LSD de Fisher para p<0,95, donde
se observa que T3 alcanz6 la mayor cantidad de frutos
(28 frutos/plantas), superior en un 43 y 14 % a la cantidad
de frutos obtenidos por T1y T2 con 16 y 24 frutos/plantas,
respectivamente. La cantidad de frutos/plantas alcanzados
por T3 supera en 11 % (tres frutos) a la cantidad de
frutos reportados por los cultivares de pimientos del tipo
FOxBM29 F1 y F9x330 F1 estudiados por varios autores
(6, 18) con 25 frutos/plantas, respectivamente.

Es de destacar que las plantas en T3 presentaron una
mejor floracion y fructificacion, lo que permitié alcanzar mayor
cantidad de frutos por plantas que en T1 y que T2. Debido
a la temperatura que se produce dentro de la casa de
cultivo en horas del mediodia muchas de las flores son
abordadas por las plantas, produciendo efectos negativos
para el rendimiento del cultivo. No obstante los resultados

28a

24b

16¢

Cantidad de frutos/plantas

T1 T2

Tratamientos

T3

Cifras con letras iguales no difieren significativamente para (p<0,95)
Figura 1. Cantidad de frutos por plantas de pimientos
(Capsicum annuum L.) hibrido ‘Carleza’ en diferentes marcos de
siembra bajo condiciones protegidas.

alcanzados en T1, T2 y T3 superan a los reportados por otros
autores con 6,7 frutos por plantas en invernaderos(2).

Rendimiento agricola del cultivo de pimiento
(t ha-1)

Al evaluar el rendimiento agricola alcanzado, se observa
que hay diferencias significativas entre los tratamientos,
segun la prueba de LSD de Fisher para p<0,95 (Figura 2).
Donde T2, mostré el mayor valor 19,00 t ha™', superior en
30y 14,5 % al rendimiento alcanzado por T1 (13,38 t ha) y
T3 (16,25 t ha'), respectivamente. Este resultado de T2 se
corresponde con el rendimiento de 19,7 t ha, alcanzado por
el cultivar de pimiento del tipo California Wonder, estudiado
por varios autores (5). Sin embargo, se encuentra por debajo
del rendimiento agricola de 115y 105 t ha' alcanzados por
los cultivares de pimiento del tipo Vargas y Tejas estudiado
por otros autores (19), bajo condiciones de cultivo protegido y
de igual forma al rendimiento de 120 a 140 t ha' afo”,
reportados por el cultivar de pimiento del tipo LPD-5F
estudiado por diversos autores de procedencia cubana (18).
No obstante, supera a los valores de rendimientos obtenidos
por otros autores, a campo abierto, entre 11 y 13 t ha™' (9).

Tabla 3. Longitud y diametro de los frutos (cm) de pimiento (Capsicum annuum L.) hibrido ‘Carleza’ en diferentes marcos de siembra

bajo condiciones protegidas.

Tratamientos**

Fecha de observacion* T T2 T Medias Desviacion estandar
Longitud 1 7,59b A 8,36a A 8,23ab A 8,06 0,41
2 7,25b B 8,26a A 8,10a A 7,87 0,54
3 5,27¢ C 7,33a B 5,83b B 6,14 1,07
Medias 6,70c 7,98a 7,39b 7,36
Desviacion estandar 1,25 0,57 1,35
Anchura 1 8,73b A 9,34a A 8,33b A 8,80 0,51
2 8,63b A 9,03a A 8,13b A 8,60 0,45
3 6,57b B 7,87a B 6,80b B 7,08 0,69
Medias 7,98b 8,75a 7,76b 8,16
Desviacién estandar 1,22 0,77 1,35

*Fecha de observacion: 1, a los 15 dias de trasplante del cultivo, 2, a los 55 dias de trasplante del cultivo, 3, a los 120 dias de trasplante del cultivo
**T1, marco de trasplante a 15 cm de distancia, T2, marco de trasplante a 40 cm de distancia, T3, marco de trasplante a 20 cm de distancia
En cada fila las cifras seguidas por la misma letra mintscula no son significativamente diferentes para (p<0,95) segun la prueba de LSD de Fisher. En
una columna las cifras seguidas por la misma letra mayuscula no son significativamente diferentes para (p<0,95) segiin la prueba de LSD de Fisher
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20.00 1 19.00a

16,25b

16.00 o

(thal)

8.00 o

4.00 1

Rendimiento agricola

0.00
Tl T2 T3

Tratamientos
Figura 2. Rendimiento del cultivo de pimiento (Capsicum
annuum L.) hibrido ‘Carleza’ en diferentes marcos de siembra
bajo condiciones protegidas.

La variacion del marco de siembra tradicional, por uno de
40 cm (T2) entre plantas, favorecié una mejor dimension de
los frutos, para obtener un rendimiento por encima de los
demas marcos de siembra T1y T3.

CONCLUSIONES

* El mayor rendimiento agricola del cultivo, la mejor
dimension de los frutos y el grosor del tallo de las plantas
de pimiento se alcanz6 con la aplicacion del marco de
siembra a 40 cm de distancia entre plantas.

» Elmarco de siembra a 40 cm de distancia entre plantas es
factible para el pimiento bajo casa de cultivo protegido.
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