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-Capitulo 1IV-

Contexto agronomico
de la evaluacion
de materiales de

Capsicum Spp.

Cristian Dominguez Pulgarin, Carolina Zuluaga Mejia, Jaime Horacio Lopez-Hoyos,
Jorge Eliécer Jaramillo Norefia

El capitulo presenta el contexto agrondémico
bajo el cual se desarroll la evaluaciéon de mate-
riales de Capsicum spp. para el uso potencial en la
agroindustria. Su propdsito es describir de mane-
ra estructurada las condiciones edaficas, ambien-
tales y de manejo que enmarcaron la expresién
productiva de los genotipos evaluados. Se detalla
el proceso de adecuacién del suelo con base en el
analisis fisicoquimico previo, orientado al ajuste
del balance nutricional y a la optimizacion de la
funcionalidad bioldgica. Asimismo, se describe la
implementacién de cobertura pléstica, el estable-

cimiento del cultivo y el sistema de tutorado, como
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practicas dirigidas a mejorar la arquitectura vegetal
y la eficiencia en las labores agronémicas. El manejo
hidrico se fundament6 en la caracterizacién de las
propiedades hidrofisicas del suelo, el monitoreo cli-
matico y el calculo técnico de ldminas de riego por
etapa fenoldgica, mediante un sistema de goteo. La
nutricién se estructurd bajo un esquema de ferti-
rriego ajustado a los requerimientos del cultivo y
a las condiciones del suelo y del agua. En conjunto,
estas practicas garantizaron condiciones experi-
mentales homogéneas y técnicamente controladas,
necesarias para una evaluacion objetiva del desem-

peflo agronémico y productivo de los materiales.
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Introduccion

El presente capitulo corresponde a la descripcion
metodoldgica del manejo agrondémico realizado
a la parcela donde fueron establecidos los mate-
riales de Capsicum spp. evaluados entre mayo de
2022 y marzo de 2023. El ensayo se realizd en el
C. I La Selva de AGROSAVIA. El equipo de autores
considera relevante presentar al detalle las activi-
dades de manejo agronémico realizadas, para que
el lector conozca las condiciones especificas en las
que los genotipos expresaron sus caracteristicas y
potencialidades productivas para la agroindustria.
Finalmente, es importante destacar que para el es-
tablecimiento del cultivo se partié de un anilisis
de suelo en el cual se basé el equipo técnico para el
manejo agronémico. Los resultados del andlisis se

describen a lo largo del capitulo. Dicho lo anterior,

Criterios para la seleccion de materiales de aji
colombiano (Capsicum spp.) con atributos diferenciales
de calidad para la agroindustria

2 Esteban Castafio Llanos

este no pretende ser una guia de manejo agrono-
mico para el cultivo de Capsicum, por el contrario,
es un espacio donde se detallan las condiciones y
manejo agronémico brindado a los materiales ge-

néticos evaluados.

Preparacion y
acondicionamiento del suelo
Preparacion del suelo

Se selecciond un rea de terreno con una extension
de 1.700 m? dentro del espacio denominado inverna-
dero inteligente, ubicado en el lote 3A, en la terraza
baja del C.I. La Selva de AGROSAVIA, ubicado en el
kilémetro 7 via Rionegro-Las Palmas, a una altitud
de 2.100 m s. n. m., con una temperatura promedio
de 17 °C y una humedad relativa de 85 % (figura 4.1).
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Figura 4.1. Lote seleccionado para la siembra.

Foto: Cristian Dominguez Pulgarin

La preparacion del lote consistio en la eliminacién de
malezas de forma mecénica (guadafia) y en tres pases
de motoazada, con el objetivo de romper el suelo sin
generar compactacion de capas inferiores, y dejarlo
asi mullido para la construccion de caballones de 30

cm de altura separados entre si por 1,5 m.

En la costa Caribe colombiana, que es la principal zona
productora de Capsicum chinense del pais, los peque-
fios productores emplean sistemas de siembra ma-
nuales con labranza minima, mientras que los grandes
productores utilizan mecanizacion agricola, compues-
ta generalmente por un pase de arado, dos rastrillados,

nivelada y surcada (Pinto Zapata et al., 2005).
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Aplicacion de enmiendas y materia organica
Durante el establecimiento del cultivo se aplicé cal
dolomitica en una dosis de 1 t-ha™, incorporada
en la capa arable (0-20 cm). El suelo present6 un
pH de 5,94, valor inferior al rango 6ptimo de 6,5-
7,0 para el desarrollo de Capsicum (Saavedra et al.,
2019), y una relacion Ca:Mg de 7,7:1, derivada de un
contenido alto de calcio (16,4 cmol(+)-kg™) y medio

de magnesio (2,13 cmol(+)-kg™).

Dado que no se detect6 aluminio intercambiable y la
saturacion por bases fue cercana al 100 %, la aplicacion
tuvo como proposito ajustar el balance catiénico del

complejo de intercambio, mas que neutralizar la acidez.
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La dosis se determiné mediante el método de
balance de cationes intercambiables (Sumner &
Miller, 1996; Kamprath, 1970), considerando la
capacidad de intercambio catidnico efectiva (19,3
cmol(+)-kg™?), la densidad aparente del suelo (1,3
Mg-m™) y la composicién mineral de la dolomi-
ta (=16 % Ca y 10 % Mg). Este ajuste se proyecto
para incrementar el Mg intercambiable en apro-
ximadamente 0,3 cmol(+)-kg™, equilibrando la re-
lacion Ca:Mg dentro del rango agronémicamente
aceptable para suelos agricolas (= 4-6:1) (NSW De-
partment of Primary Industries, 2021; Iowa State
University Extension and Outreach, 2023), sin mo-

dificar de forma significativa el pH.

Segtin las recomendaciones para suelos tropicales
de la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAO, por su sigla en
inglés), encalar con 1 a 2 t/ha cada 2 o 3 afios po-
dria ser suficiente para regular la acidez y conser-
var condiciones de pH adecuadas. Ademds, realizar
aplicaciones de cal excesivas afecta la agregacion de
particulas y dispersa los coloides del suelo (Navarro
Garcia & Navarro Garcia, 2013).

En estudios de diferentes dosis de cal dolomita, se ha
podido comprobar que no existe diferencia entre el
aporte de 1,5 0 3 t ha™, por lo que usar dosis altas de
la enmienda provoca un incremento en los costos de
produccién, ademds de un posible deterioro del suelo,
ya que las 2 dosis incrementan entre 0,98 y 0,85 uni-
dades de pH (Carvajal Diguay & G6émez Badillo, 2016).

Criterios para la seleccion de materiales de aji
colombiano (Capsicum spp.) con atributos diferenciales
de calidad para la agroindustria

Durante el establecimiento, se incorporé galli-
naza compostada a razén de 8 t ha™}, aplicada
sobre el suelo previamente preparado y antes
de la instalacion del sistema de riego y el acol-
chado pléstico. Esta practica formé parte del
manejo edafico, dirigido a mantener el equi-
librio biolégico y la disponibilidad gradual de

nutrientes en el suelo.

El andlisis inicial del suelo (0-20 ¢m) evidencié un
contenido de materia organica de 10,4 %, pH mode-
radamente 4cido (5,9) y capacidad de intercambio
catidénico media (19,3 cmol(+) kg™), condiciones que
reflejan una buena reserva de nutrientes, pero tam-
bién una tasa de mineralizacion limitada bajo el cli-
ma templado-frio y la altitud del sitio experimental
(=2.100 m s.n. m.). En tales condiciones, la descom-
posicion de residuos organicos tiende a ser lenta, lo
que puede reducir el aporte efectivo de nitrogeno

mineral y otros nutrientes al sistema.

La incorporacion de materia orgdnica estabiliza-
da buscd favorecer la actividad microbiana y la
estructura fisica del suelo, con el fin de promo-
ver una liberacion progresiva de nutrientes, sin
alterar las condiciones redox ni generar proce-
sos de inmovilizacién o fermentacién anaerobia.
De este modo, la enmienda orgédnica se integré
como parte del manejo metodoldgico del suelo,
orientado a mantener su funcionalidad biol6-
gica, y su capacidad de retencion de agua y nu-

trientes durante el ciclo del cultivo.
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Implementaciéon de Agromulch

El cultivo se estableci6 sobre suelo cubierto con
Agromulch o cobertura plastica color negro-pla-
ta (negro en la parte inferior y plata en la supe-

rior), con un calibre de 1.5 mm. La cobertura se

Figura 4.2. Instalacién de Agromulch en el lote.

Foto: Cristian Dominguez Pulgarin

El empleo de acolchados se ha utilizado para me-
jorar las condiciones de produccién de cultivos.
Generalmente, las cubiertas plasticas aumentan la
temperatura del suelo, reducen la compactacion, la
presencia de arvenses, la lixiviacion de nutrientes
y la pérdida de agua por evaporacion. Igualmente,
contribuyen a aumentar la precocidad, la concen-
tracién de carbono y la obtencién de productos de

mayor calidad (Herndndez, 2014).
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extendid sobre los camellones, se templé y afirmé
en los costados con suelo. Se le realizaron perfo-
raciones de 20 cm de didmetro, en las cuales se

ubicaron posteriormente las plantas (figura 4.2).

Se ha determinado que el empleo de cobertura plasti-
ca aumenta el rendimiento de cultivos de C. chinense
Jacq. Si bien su uso disminuye el peso individual de
los frutos, esto se ve compensado por la emisién de
un mayor nimero de frutos por planta. Por otra par-
te, el uso de estas coberturas aumenta la precocidad
del cultivo, con lo que se disminuye en una semana el
tiempo de cosecha, en comparacion con el cultivo en
suelo desnudo (Gil-Marin et al., 2012).

Contexto agrondomico de la evaluacion
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Establecimiento del cultivo
Semilleros

Inicialmente, las plantulas se germinaron en bande-
jas de 72 alveolos, empleando turba como sustrato.
En cada alveolo se colocé una semilla, la cual ger-
miné entre los 10 y los 35 dias, dependiendo de la
accesion. El manejo de la germinacion consistié en
el suministro de agua una o dos veces al dia, depen-
diendo de los niveles de temperatura. El trasplante
a campo definitivo se llevé a cabo a los 45 dias pos-
teriores a la germinacion, cuando las plantulas ya

tenian sus primeras 4 hojas bien formadas.

Siembra
Para la siembra se construyeron caballones de
30 cm de alto, con una distancia entre ellos de
1,5 m. Las pldntulas se sembraron a 45 cm entre
ellas, agrupadas por especies, como se puede ob-

servar en la figura 4.3.
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Figura 4.3. Plano de siembra.

Fuente: Elaboracion propia
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Posteriormente a la siembra, se realizaron cuatro
aplicaciones foliares con un intervalo de siete dias
entre cada una. Las aplicaciones consistieron en
la mezcla de un fertilizante foliar complejo 16-16-
12 NPK y un fertilizante foliar complejo 10-30-10
NPK con aminoacidos, en dosis de 2,5 cc L'y 0,5

ce L, respectivamente.

El fertilizante foliar complejo 16-16-12 NPK co-

rresponde a una suspensioén concentrada (SC) que
aporta 160 g L' de N (38 g L™! amoniacal, 12 g L™
nitrico y 110 g L ™! ureico), 160 g L' de P,Os y 120 g
L™ de K,0, complementados con B (10,0 g L™), Cu
(0,21 g L), Fe (0,43 g LY), Mn (0,36 g L), Mo (0,07
gL™1)yZn (10,0 g L™?), estos ultimos quelatados con

‘\‘\
11 ’ de materiales de Capsicum spp.
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EDTA (4cido etilendiaminotetraacético). También
presenta pH 6,4, densidad 1,40 g cm™ y una for-
mulacion balanceada que favorece la absorcién ra-

pida y homogénea de nutrientes.

Por su parte, el fertilizante foliar complejo 10-30-10
NPK con aminoécidos aporta 100 g L™ de N (30 g L™
nitrico y 70 g L™ ureico), 300 g L™ de P,Os y 100 g L™
de K,0,ademds de MgO (15g L), S(5gL™),B(5gL™),
Cu(4gL™),Zn(5gL™") yaminoacidos libres (40 g L),
provenientes de hidrélisis controlada de proteinas ve-
getales. El producto presenta pH 2,5y densidad 1,42 g
mL™, caracteristicas que favorecen la compatibilidad
con la mayoria de fertilizantes y agroquimicos, excep-

to formulaciones a base de estano.

Foto: Esteban Castafio Llanos
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Manejo del riego y del drenaje
Condiciones iniciales para tener en cuenta
en la instalacion del sistema de riego
Segtin Pinto-Zapata et al. (2013), para su buen de-
sarrollo y produccion, las variedades de Capsicum
sp. tienen un requerimiento de agua promedio de
600 a 1.250 mm anuales, por lo que se instal6 un
sistema de riego por goteo, teniendo en cuenta va-
rias consideraciones de tipo técnico que se presen-

tan a continuacion.

Se determind en laboratorio la curva de retencién
de humedad del suelo, la cual permite establecer
una relacion entre el potencial total del agua del
suelo y su contenido de humedad dentro de un am-
plio rango de tensiones. Esta grafica se construye
con datos obtenidos en laboratorio utilizando pla-
tos y ollas de presion, en los que las muestras se
someten a diferentes presiones (0,1, 0,3,1, 5,10 y
15 atm). Este analisis permite conocer las propie-
dades hidrofisicas del suelo, como la capacidad de
campo, el punto de marchitez permanente y otros

puntos de retencion intermedios.

La capacidad de campo es el contenido de hume-
dad que retiene el suelo una vez ha drenado, luego
de un riego abundante o inundacion, considerando
el contenido de humedad 6ptimo en que la planta
puede tomar el agua sin mayor esfuerzo (Jaramillo,
2011). La saturacion es el contenido de humedad
en el que tanto los microporos como los macropo-
ros del suelo estan completamente llenos de agua.
En este punto, la planta no cuenta con la energia
necesaria para extraer el agua del suelo, por lo que
es una condicién no ideal para el desarrollo de un
cultivo. El punto de marchitez permanente es el
contenido de humedad en el que el suelo esté tan
seco que la planta no tiene el agua necesaria para
sus funciones y se genera un dafio irreversible, por

lo que es una condicién que debe evitarse.

La toma de muestras para este andlisis es muy si-
milar a la que se realiza para densidad aparente. Se
debe tener especial cuidado con marcar una flecha
en el sentido en que entra el agua al suelo, como se

puede observar en la figura 4.4.
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Figura 4.4. Toma de muestras para curva de retencién de humedad. a. Cilindro para toma de muestra;
b. Muestra tomada para la curva.

Fotos: Cristian Dominguez Pulgarin

La curva de retencion de humedad obtenida para el suelo de la parcela del C. 1. La Selva se presenta en la figura 4.5.
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Figura 4.5. Curva de retencion de humedad.

Fuente: Elaboracion propia

Segun los resultados obtenidos para este suelo, se aprecia que el contenido de humedad éptimo oscila entre el
63,56 y el 65,82 %, lo que indica un nivel de humedad alto. Para monitorear este parametro, se instalé un tensio-
metro en el lote (figura 4.6). Esto, complementado con la observacion de las condiciones climéticas y de la hu-

medad del suelo, sirvié como criterio clave para la aplicacién del riego durante el ciclo de crecimiento del cultivo.
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Figura 4.6. Tensiometro instalado en el lote.

Foto: Cristian Dominguez Pulgarin

El monitoreo de las condiciones climaticas del cultivo se hizo con un datalogger RHT 20 y una estacién
Watchdog series 2000. Periédicamente se obtuvieron los datos de temperatura y humedad relativa, como

se presentan en la figura 4.7.

colombiano (Capsicum spp.) con atributos diferenciales
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Figura 4.7. Comportamiento de la temperatura y la humedad relativa en el invernadero.

Fuente: Elaboracion propia

Se encontrd que las horas més criticas en cuanto
a temperatura estan entre las 11 a. m.y la 1 p. m,,
por presentarse los valores mds altos, y entre las
12 a. m. y las 4 a. m., por presentarse los valores
mas bajos. Para evitar diferencias muy considera-

bles entre las temperaturas del dia y la noche en el

Capitulo IV

invernadero, se tomo la decisién de abrir las cor-
tinas entre las 11 a. m. y las 4 p. m., y nuevamente
cerrarlas para conservar el calor durante las horas
de baja temperatura en la noche, como se aprecia

en la figura 4.8.
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Figura 4.8. Apertura de cortinas en el invernadero.

Foto: Cristian Dominguez Pulgarin

Gracias a la estacion climatica WatchDog Se-  las condiciones luminicas bajo las cuales se de-

ries 2000, se obtuvieron los registros de ra- sarrollaron los ensayos, con lo que se evidencia

diaciéon solar global y radiaciéon fotosintéti- la disponibilidad de energia radiante tanto to-

camente activa (PAR, por su sigla en inglés), tal como util para la fotosintesis. La figura 4.9

correspondientes al periodo de ejecuciéon del ilustra la variacion de ambas variables durante

proyecto. Estos datos permitieron caracterizar el tiempo experimental.

Criterios para la seleccion de materiales de aji
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de calidad para la agroindustria
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Figura 4.9. Radiacion solar global y radiacién fotosintéticamente activa (PAR). a. Radiacién solar

por horas; b. Luz PAR por horas.

Fuente: Elaboracion propia

Las condiciones luminicas registradas durante el pe-
riodo de evaluacion (figura 4.9) mostraron una dis-
tribuci6n tipica de dias despejados bajo condiciones
de invernadero. La radiacion solar global presenté un
incremento progresivo desde las primeras horas de la
mafiana, alcanzando su valor mdximo cerca del me-
diodia (alrededor de 450 W/m?), para luego disminuir
gradualmente hacia la tarde. De manera coherente, la

radiacién fotosintéticamente activa (PAR) sigui6 una

Capitulo IV
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tendencia similar, con un pico méximo cercano a las
12:30 h. de aproximadamente 1.220 pmol m™ s™. Este
comportamiento refleja una adecuada disponibilidad
de energia radiante para los procesos fotosintéticos
durante las horas de mayor actividad fisiologica del
cultivo. La estabilidad de las curvas, sin fluctuaciones
abruptas, evidencia ademds un control ambiental ade-
cuado dentro del invernadero, lo que favoreci6 la ho-

mogeneidad de las condiciones experimentales.
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Célculo de la lamina de riego e instalacién
del sistema de riego

El célculo de la ldmina de riego se hizo a partir de
la ecuacién de Penman-Monteith, los datos cli-
maticos obtenidos de la estacién Watchdog series
2000 y los coeficientes del cultivo por etapa o cal-
culados en Sanchez et al. (2003) para variedades de
Capsicum sp. Los coeficientes del cultivo y las lami-

nas de riego calculadas se presentan en la tabla 4.1.

Tabla 4.1. Necesidad de riego en lamina por dia

para cada etapa del cultivo

Lr mm/ Tiempo
Etapa Ke di Riego min/
ia i
ia
Vegetativa 0,65 2,29 29
Floracion 0,97 3,41 44
Fructificaciéon | 1,06 373 48
Cosecha 1,13 397 51

Fuente: Elaboracién propia con base en Sénchez et al. (2003)

El 4rea de riego neta que se tenia establecida bajo
invernadero correspondié a 410 m?, con lo que se
calculé el volumen de agua aplicado por mes en el
invernadero, que corresponde a los meses de ene-
ro, febrero y marzo, los de mayor necesidad de rie-

go, con 1,7 m?® por mes en la etapa de cosecha.

Criterios para la seleccion de materiales de aji
colombiano (Capsicum spp.) con atributos diferenciales
de calidad para la agroindustria

Posteriormente al célculo de las ldminas de riego,

se procedio a seleccionar el mejor sistema de rie-
go para el cultivo. El sistema por goteo es, segin
Pinto-Zapata et al. (2013), el més eficiente, ya que
garantiza la buena produccién y suministra los vo-
limenes de agua requeridos por el cultivo; ademas,
permite la aplicacion de fertilizantes con el riego.

El sistema empleado consistié en riego por go-
teo a doble linea cada 20 cm, con goteros cada 10
em, impulsado por una bomba de referencia WEG
NBR7094, con una potencia de 7,5 hp, utilizada
para alimentar todos los sistemas de riego ubi-
cados en la parte baja del centro de investigacién
(figura 4.10). En el caso especifico del invernade-
ro con cultivo de aji, se instalaron reductores de
presion, debido a que la potencia de la bomba re-
sultaba elevada para el sistema de riego por goteo,
aunque con suficiente capacidad para garantizar el

suministro de agua al sistema.
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Figura 4.10. Sistema de riego por goteo. a. Cabezal de riego por goteo para el cultivo; b. Lineas de goteo.

Foto: Cristian Dominguez Pulgarin

Tanto el cabezal como la conduccién principal se construyeron moéviles, para facilitar el traslado del sis-
tema de riego a otras parcelas experimentales, en caso de que se requiriera en algiin momento. La figura
4.11 presenta el esquema del sistema de riego.

Valvulas de

paso para
cada lado .\

Cabezal \. Manguera

distribucién principal
Valvula de \. Cintas de goteo
inicio del cada 10 cm, y entre
sistema cintas 20 cm

Figura 4.11. Esquema del sistema de riego por goteo.

Fuente: Elaboracion propia
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Manejo del drenaje en el lote

Las condiciones del clima en el Oriente antioque-
fio se caracterizan por presentar una temperatura
entre 16 y 20 °C, régimen de lluvia bimodal con dos
periodos de lluvia entre abril y mayo, y entre octu-
bre y noviembre, aunque esto puede variar signi-
ficativamente. Las precipitaciones pueden oscilar
entre 1.000 y 4.000 mm al afio (Cornare, 2012).

Un alto régimen de lluvias durante ciertos periodos del
afio, combinado con una topografia plana o casi plana,

generan niveles fredticos elevados (Salazar Molina,

e & .-'# j ¥
bl :
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2010). Para el caso de cultivos de Capsicum sp., es im-
portante evitar encharcamientos por largos periodos
de tiempo, ya que un alto nivel fredtico es un obstéculo
para el desarrollo de raices y puede causar dafio en el

sistema radicular por el ataque de enfermedades.

Una forma sencilla de monitorear el nivel freatico
es hacer un hoyo en el suelo con un barreno ho-
landés a una profundidad de 1 m y evaluar a qué
distancia se encuentra el agua de la superficie del

suelo, como se puede observar en la figura 4.12.

Figura 4.12. Monitoreo de nivel freatico. a. Barreno holandés; b. Hoyo de observacién de nivel freatico.

Fotos: Cristian Dominguez Pulgarin

No existen reportes de recomendaciones para
mantener el nivel fredtico hasta cierta altura para
este tipo de cultivos, pero se encontrd que Salazar

Molina (2010) recomienda mantener el nivel frea-

Criterios para la seleccion de materiales de aji
colombiano (Capsicum spp.) con atributos diferenciales
de calidad para la agroindustria

tico un 20 % por debajo de la profundidad prome-
dio de las raices, para cualquier cultivo. En este
caso, las raices llegan hasta una profundidad de 70

cm, lo que equivale a un nivel de 84 cm.
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Manejo de la fertilizacion

Para su desarrollo y produccidn, los cultivos de
Capsicum spp. requieren el suministro adecuado
de elementos mayores (C, H, O, N, P, K, Ca, Mg y
S) y elementos menores (Mn, B, Cu, Fe, Zn y Mo).
Los niveles de extraccion y los requerimientos del
cultivo son diferentes de acuerdo al suelo y a la va-
riedad (Pinto-Zapata et al., 2013). En estudios rea-
lizados por Azofeira y Moreira (2008) se encontr6
que los valores de extraccion de los nutrientes va-
riaron segun la etapa productiva. Al final del ciclo,

K, Ca y Mg se acumularon principalmente en la

parte aérea; Py S, en los frutos, y N, en los frutos y
en la parte aérea. Los mismos autores encontraron
variacion de los valores nutricionales en las etapas
de desarrollo. Al final del ciclo, las plantas acumu-
laron mayor cantidad de N, P, Mg, Ky S en los fru-

tos, y Ca en la parte aérea.

Los niveles de extraccion correspondientes a algunas
especies del género Capsicum sp., como aji y pimen-
ton, para obtener un rendimiento de 79 t/ha y 27,5t/

ha, respectivamente, se presentan en la tabla 4.2.

Tabla 4.2. Niveles de extraccién para algunas especies del género Capsicum spp.

Kg/ha
Cultivo
N PO K,0 Ca Mg S
Aji 60 8 80 32 7 8
Pimentén 139 26 180 23 13 15
g/ha
B Cu Zn Mn Fe
Aji 275 350 108 423 1.110
Pimentén 244 250 181 490 1.896

Fuente: Elaboracién propia con base en Microfertisa (1994)

En laparcela establecida en el C.1.La Selva se inici6
con la aplicacién de materia organica y cal, como
se explico en el apartado de aplicacion de enmien-
das. Posteriormente, se aprovechd la existencia del

sistema de riego por goteo para hacer la aplicacién
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de los fertilizantes en los mismos turnos de riego.
Se cont6 con la asesoria de una empresa del sector
de fertirriego para la seleccion de los productos se-
gun el andlisis de suelos. Los productos aplicados

se presentan en la tabla 4.3.
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Tabla 4.3. Productos utilizados para la fertilizacion

Producto Composicion
Produccion 10-3-40 + elementos menores
Inicio 15-25-10-2 (MgO) -2 (S) + elementos menores
Menores 3-0-3 + elementos secundarios y menores

Humus

Contienen acidos htimicos, por lo cual son agentes naturales quelantes, lo que
ayuda a la movilizacién de macro y micronutrientes en el suelo

Nitrégeno total (N): 7,0 %
Nitrégeno nitrico (N): 7,0 %

Producto con Calcio total (Ca0)*: 12,0 %

calcio

pH en solucion al 10 %: 3,5

Densidad a 20 OC: 10,0 g/100 m

Agentes quelatantes® (EDTA y 4cido citrico)

Fuente: Elaboracién propia

La periodicidad de aplicacion y las dosis de los productos se presenta en la tabla 4.4.

Tabla 4.4. Periodicidad y dosis de aplicacion de los productos de fertirriego

Producto Dosis g/m3 Periodicidad de aplicacion
Inicio 450 Semanal
Produccion 500 Semanal
Menores 500 Quincenal
Hummus 300 ml Quincenal
Calcio 160 Quincenal

Fuente: Elaboracion propia

Criterios para la seleccion de materiales de aji
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La tabla 4.5 presenta la composiciéon de cada el manejo del pH mediante la adicién controla-
uno de los productos aplicados en el fertirrie- da de enmiendas y fertilizantes compatibles. El
go. Durante la implementacién de este sistema  suelo, con pH 5,94 y CE 1,6 dS/m, mostré acidez
se tuvieron en cuenta las caracteristicas fisico- leve y salinidad moderada, condiciones que se
quimicas tanto del agua como del suelo, con el  corrigieron aplicando enmiendas calcdreas y es-
fin de garantizar una adecuada disponibilidad tableciendo un plan de monitoreo periédico del
de nutrientes y evitar problemas de salinidad pH y la CE para evitar acumulacién de sales en
o acidez. El agua utilizada, con un pH de 4,8 y el perfil. Estas medidas permitieron mantener
una conductividad eléctrica (CE) de 0,776 dS/m, un equilibrio quimico adecuado en la zona ra-
present6 una ligera acidez, pero sin riesgo de  dicular, optimizar la eficiencia del fertirriego y

salinizacidn, por lo que se realizaron ajustes en  asegurar un desarrollo eficiente de los cultivos.

Tabla 4.5. Composicion de los productos aplicados en el fertirriego

Producto d‘z:jilgf NH, [NO,| N |P,0,| KO |[CaO|MgO| S | Fe [Mn | Cu | Zn | B | Mo
Inicio | 450,00 | 52,65 |14,85 | 6750 [112,50| 45,00 900 | 900 | 135 | 135 | 0,14 | 135 | 0,90 | 0,02

Produccién| 500,00 | 1,50 |48,50 {5000 | 15,00 [200,00 500 | 500 | 1,50 | 1,50 | 0,15 | 1,50 | 1,00 | 0,03
Calcio 160,00 11,20 19,20

Humus 300,00

Menores | 60,00 | 180 1,80 1,80 240 | 6,00 | 1,50 | 300 | 018 | 360 | 1,50 | 018
ppm 63,45 [125,85[205,50(127,50|261,80| 94,20 | 41,40 | 20,00 | 4,60 | 6,10 | 0,52 | 6,60 | 3,50 | 0,25
Aplicadas

Fuente: Elaboracién propia
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Tutorado

Debido a la fragilidad de los tallos y a la longitud
que pueden alcanzar, las plantas de Capsicum tien-
den a inclinarse hacia los lados, lo que dificulta el
desplazamiento de los operarios y la ejecucién de
labores agronémicas, como el manejo sanitario, el
control de arvenses, la fertilizacién y la cosecha.
Para evitarlo, las ramas deben orientarse mediante
un sistema de tutorado que facilite una arquitec-
tura adecuada de las plantas, mejore la aireacion
del cultivo y permita realizar las labores de manejo

con mayor eficiencia.

Entre los sistemas de tutorado mdas empleados
se destaca el tradicional, que consiste en colocar
hilos de polipropileno horizontales dispuestos a
distintas alturas y que sujetan las plantas entre
ellos, y el holandés, que consiste en que cada uno
de los tallos seleccionados a partir de la poda de
formacion se sujeta al emparrillado con un hilo
vertical, que se va liando a la planta conforme va
creciendo. El sistema holandés requiere mayor
inversion en mano de obra con respecto
al tutorado tradicional, pero su- 5
pone una mejora de la airea- -
ciéon general de la planta y
favorece el aprovechamiento de la

radiacién (Pino et al., 2018).

Manejo de arvenses

El manejo de arvenses tiene como propdsito evi-
tar la competencia por agua, luz y nutrientes en el
cultivo, asi como reducir la presencia de plantas
hospederas de insectos o patdgenos que puedan
causar enfermedades en las plantas. Esta labor
se realizé mediante el uso de la cobertura o Agro-

mulch, y manualmente, con azaddn en las calles.

——

Reflexion

Es importante recordar que las caracteristicas
fenotipicas de un material se deben a la genética
(genotipo) y a la interaccion de esta con las condi-
ciones medioambientales en las que se desarrolla
o desenvuelve la planta. Por consiguiente, el ma-
nejo es el principal factor ambiental, el cual, junto
al clima y las condiciones abidticas, desempeiian
un papel importante en las caracterizaciones y las

evaluaciones de materiales genéticos.
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