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RESUMEN

La presente investigacion consistioé en la evaluacion
de la influencia de coberturas de polipropileno
traslicido mas cubiertas de nylon de color rojo (pr),
verde (pv) y azul (pa) sobre la productividad del Chile
Pimiento bajo condiciones de cultivo. Para el efecto,
se aplico un disefio experimental de bloques
completos, aleatorizados con cuatro tratamientos (pr,
pv, pa y cobertura traslicida convencional como
testigo absoluto) y cuatro repeticiones. En dicho
ensayo se observd diferencias significativas en
productividad, siendo el tratamiento pr el que produjo
mayor numero de frutos totales por unidad de area
con 34,554/ha y el tratamiento pv el que produjo
mayor rendimiento en peso por unidad de area con
7,520.54 kg/ha; en ambos casos se obtuvo una
relacion beneficio — costo positiva, respectivamente
de 3.07 y 3.03 y utilidades econdomicas de
Q33,321.56 y Q30,538.56 de acuerdo a sus costos
relativos de implementacion.

Palabras clave: Chile Pimiento, cobertura,
polipropileno, nylon, longitudes de onda.

ABSTRACT

The present research consisted in the evaluation of
the influence of red (pr), green (pv) and blue (pa)
translucent polypropylene and colored nylon covers
on the productivity of Pepper under cultivation
conditions. For this purpose, an experimental design
of randomized complete blocks was applied, with four
treatments (pr, pv, pa and conventional translucent
cover as absolute control) and four repetitions. In this
trial, significant differences in productivity were
observed, being the pr treatment the one that
produced the highest number of total fruits per area
unit with 34,554/ha and the pv treatment the one that
produced the highest yield in weight per area unit with
7,520.54 kg/ha. In both cases, a positive benefit-cost
relationship was obtained, respectively of 3.07 and
3.03 and economic profits of Q33,321.56 and
Q30,538.56 according to their relative implementation
costs.

Keywords: Pepper, coverage, polypropylene, nylon,
wavelengths.

INTRODUCCION

El conjunto de las longitudes de onda constituye el
espectro electromagnético. Toda la energia en el
espectro electromagnético viaja a la velocidad de la
luz en el vacio y se designa como radiacién. Incluye
los rayos coésmicos, rayos gamma, rayos X,
ultravioleta, luz visible (azul, verde, amarillo y rojo),
infrarrojo, radar, ondas de radio y micro ondas
(Castilla, 2007).

La radiacion solar es el factor ambiental mas
importante en los cultivos bajo cubierta, por que
influye en los procesos relacionados con la
fotosintesis, balances de agua y energia, crecimiento
y desarrollo del cultivo. La importancia radica en la
relacion directa que existe entre la produccion de
materia seca y rendimiento con la cantidad de
radiacion interceptada por el cultivo ya que la
radiacion solar es la fuente de energia utilizada por
las plantas en el proceso de fotosintesis y la eficiencia
de su aprovechamiento por las plantas va a depender
de la longitud de onda que esta presenta (INTAGRI ,
s.f).

La radiaciéon luminosa ocupa una pequefia franja del
espectro, que va desde los 400 a los 700 nm, se situa
entre las radiaciones ultravioletas (UV) y las
infrarrojas (IR), y constituye la llamada radiacion
fotosintéticamente activa (PAR) (Azcon & Talon
2013).

En funcién de lo anterior, para el ensayo se decidid
filtrar la luz del espectro visible, refractando los
colores azul en el extremo del espectro con menor
longitud de onda (470 nm), luego el verde hacia su
parte media (530 nm), en el extremo con mayor
longitud de onda o color rojo (700 nm), ademas del
testigo absoluto que refracta en su totalidad el
espectro de la luz visible.

La forma de agricultura protegida mas comun en
Guatemala consiste en la implementacion de tuneles,
que son estructuras que se construyen con arcos por

' Ingeniera agronoma por la Facultad de Ciencias Ambientales y Agricolas de la Universidad Rafael Landivar, autora principal.
2 Vicedecano de la Facultad de Ciencias Ambientales y Agricolas de la Universidad Rafael Landivar, docente a nivel de pregrado
y posgrado, consultor de instituciones vinculadas al cultivo de café, especialista en manejo integrado de plagas, co autor.

3 Académico Docente de la Facultad de Ciencias Ambientales y Agricolas de la Universidad Rafael Landivar del area aplicada
— tecnolégica de la carrera, enfocado en fisiologia vegetal y propagacion de plantas, co autor.



Revista Ingenieria y Ciencia

Fecha Enviado: junio 2022

Fecha de revisidon: 26 de Diciembre 2022

lo general metalicos, de forma semi circular o
rectangular y sirven para conducir y soportar los
materiales de cobertura, para conformar superficies y
volumenes bajo las mismas, en términos generales
por su relativa baja altura (1.8 a 2.0 metros) la luz
filtrada tiene una incidencia directa sobre el cultivo, a
diferencia de estructuras que pudieran tener una
altura mayor.

La investigacion se llevd a cabo en el Centro de
Practicas San Ignacio de la Facultad de Ciencias
Ambientales y Agricolas de la Universidad Rafael
Landivar en la Ciudad de Guatemala, consistid en la
aplicacion de un disefo experimental en bloques
completos, aleatorizados, con cuatro tratamientos y
tres repeticiones, las variables de respuesta
evaluadas fueron productividad en frutos por unidad
de area y peso total de frutos por unidad de area,
ademas de analizarse factores de calidad vy
desempefio financiero.

INFORMACION COMPLEMENTARIA

Calidades del Chile Pimiento en Guatemala
A continuacién, se presenta un cuadro que resume
los parametros de calidad para los frutos de Chile
Pimiento fresco, comercializado en Guatemala:

Tabla 1. Calidades del Chile Pimiento en funcién de
la comercializaciéon y mercados de Guatemala.

Calidad Seccion Longitud Peso Unidades/
transversal (cm) (gr) caja
(cm)
1ra 5-6 10-14 60-95 80-100
2da 4-5 7-10 30-60 100-120
3ra 34 3-07 03-07 > 200

(Gonzalez, 2015).

METODOLOGIA
Diseiio experimental
El disefio experimental aplicado consiste en bloques
completos aleatorizados con cuatro tratamientos y
cuatro repeticiones, se describe con la siguiente
férmula:

Yj=pu+Ti+B+Ej

Donde:

Yij = productividad medida en frutos por unidad de
area (numero de frutos/ha) y peso de frutos por
unidad de area (kg/ha).

U = media de productividad medida en frutos por
unidad de area (numero de frutos/ha) y peso de frutos
por unidad de area (kg/ha).

Ti = efecto de cada color de cobertura de
polipropileno sobre la productividad medida en frutos

por unidad de area (numero de frutos/ha) y peso de
frutos por unidad de area (kg/ha).

B; = efecto del bloque o repeticion sobre la
productividad medida en frutos por unidad de area
(numero de frutos/ha) y peso de frutos por unidad de
area (kg/ha).

Ej = error experimental asociado a la i, j ésima unidad
experimental.

Parcela bruta y parcela neta

La parcela neta consistio en un area de 7 metros de
largo por 4 metros de ancho de terreno, sobre los
cuales se extendieron tres surcos de cultivo
separados un metro entre si y a un metro del borde
externo en el que se fija la cobertura, enterrandola en
el suelo. Las plantas se sembraron sobre el surco a
una distancia de 35 centimetros para un total de 20
plantas efectivas sobre cada surco.

La parcela neta consistié en 15 plantas, tomadas del
surco central, dejando dos o tres plantas en cada
extremo, para anular el efecto de borde.

Sujeto experimental

En la evaluacion se utilizé Chile Pimiento variedad
Thames F1, se obtuvo a partir de cepellones de 15
centimetros y tres pares de hojas, para su siembra en
campo.

Descripcion de los tratamientos

Los tratamientos consistieron en coberturas de
polipropileno de color rojo, verde, azul y traslicido
convencional, respectivamente pr, pv, pay testigo.

Fueron colocados sobre el cultivo conformando
tuneles de cobertura sobre soportes de metal de 1.8
metros en su parte mas alta y de 4 metros de ancho,
metalicos, ver figura 1.

en
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Figura 1. Ejemplo de una seccion de tunel con (4
cobertura de polipropileno trasIL’lcida,por
convencional.
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- Peso de frutos producidos por planta (en
funcién de su distanciamiento de siembra, se
hacen algunas interpretaciones en funcion
del peso producido por hectarea).

El levantado de datos se realizé al momento de las
cosechas, fueron dos, en el dia 120 y 150 después
de la siembra. Se consideraron unicamente frutos de
nivel comercial. Los datos correspondientes al
numero de frutos por unidad de area fueron conteos.
Los datos de peso de fruto por unidad de area fueron
determinados como peso fresco de frutos completos
(incluyendo pedunculo), con una balanza digital con
precisién de 0.1 gramos. A lo largo del manejo del
experimento se consignd una bitacora de labores e
insumos, de la que deriva el analisis econémico.

Manejo del experimento

Inicio con el trazo del disefio experimental en campo,
orientando los bloques, perpendicularmente a la
pendiente del terreno, que consiste a su vez en una
gradiente de riego, se emplea riego por goteo con
cinta convencional. La siembra se realizé el mismo
dia, dos dias después se realizé una re siembra para
obtener una cobertura plena de plantas en todas las
parcelas, con los mismos cepellones. Cabe
comentarse que durante el periodo experimental no
se tuvo pérdida de unidades experimentales por
plagas, enfermedades u otras practicas de manejo.
La fertilizacion se realizé principalmente a través del
riego por goteo y fue la misma para todas las
parcelas. El sistema de cultivo fue en surco alto, con
cobertura de plastico co extruido (plata-negro).

Analisis estadistico de la produccidn

En funcion del disefio experimental, se realizé6 un
analisis de varianza paramétrico, seguido de una
prueba multiple de medias Di Rienzo, Guzman y
Casanoves (Di Rienzo, J; Guzman, A; Casanoves, F,
2002).

Analisis econémico

Se realiz6 con la metodologia “Analisis econémico de
experimentos agricolas con presupuestos parciales”
(Reyes, M, 2001).

El analisis de la utilidad en funcién de Ia
implementacién de la cobertura, consideré
especificamente el costo de su implementacién, por
color.

RESULTADOS
Analisis de los componentes de la produccion
En cuanto al nimero de frutos por unidad de area, se
obtuvieron en promedio 6.45, 6.08, 5.68 y 4.22 frutos

por planta respectivamente para las coberturas roja,
verde, azul y traslucida convencional, no hubo
diferencias estadisticas entre las medias asociadas a
cada cobertura (p: 0.1096).

En cuanto al peso de los frutos producidos por planta,
pudo establecerse claramente una diferencia
estadistica entre la produccion bajo las cubiertas
coloreadas versus la convencional, a continuacion,
se presenta el andlisis de varianza y prueba multiple
de medias correspondiente.

Cuadro 1: Andlisis de varianza para la variable peso
de frutos producidos por planta.

VARIABLE N cv

EB 32 27.07

F. V. SC GL CM P-VALOR
MODELO 924.53 6 154.09 0.0015
TRATAMIENTO 401.40 3 133.80 0.0125
BLOQUE 523.13 3 174.38 0.0038
ERROR 755.27 25 30.21

TOTAL 31

Cuadro 2: Prueba multiple de medias DGC, variable
peso de frutos producidos por planta.

ERROR: 30.2109 GL: 25

TRATAMIENTOS MEDIAS N E.E
PV 23.22 8 1.94 A
PR 22.21 8 1.94 A
PA 21.54 8 1.94 A
TESTIGO 14.26 8 1.94 B

Puede inferirse que las coberturas coloreadas,
favorecen la produccién del Chile Pimiento de forma
consistente. La produccion del Chile Pimiento bajo
las coberturas coloreadas alcanzé en promedio los
42,520.63 kilogramos por hectarea, mientras que con
la cobertura convencional, se alcanz6 una produccién
promedio de 27,161.90 kilogramos, la diferencia fue
de 15,358.73 kilogramos, correspondiente a un 36%.

Adicionalmente, pudo observarse el nivel de
produccion de frutos segun su calidad, los resultados
se presentan en la siguiente figura:
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Figura 1. Comparacion de cantidad en unidades de
Chile Pimiento por tratamiento y cosecha.

Puede inferirse que el uso de coberturas de
polipropileno traslicido y cobertura de nylon
coloreado, rojo, azul y verde, produciran
estadisticamente igual cantidad de frutos, sin
embargo, mayor peso total y frutos de mejor calidad
que bajo la cubierta traslucida convencional.

DISCUSION
Las coberturas de polipropileno traslucido y nylon
coloreado, permitieron la optimizacion del proceso
fotosintético, reduciendo la necesidad de realizar
procesos fisiolégicos para procesar el espectro de luz
fuera del rango fotosintéticamente activo.

CONCLUSION
El uso de cobertura de polipropileno traslucido y
nylon de color rojo, azul y verde, no produce un efecto
en cuanto al nUmero de frutos producidos en el cultivo
de Chile Pimiento, permite el incremento en su peso
y mejora la calidad comercial.
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