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RESUMEN 

La poda es una tecnica que se utiliza para eliminar partes de una planta con el 

fin de darle la forma mas conveniente y lograr que fructifique con mas vigor. En 

este trabajo, mediante un enfoque ecofisiologico se evaluo el efecto de la poda 

en plantas de Capsicum chinense Jacq (aji dulce) en la zona Sur del Lago de 

Maracaibo. Esto con el fin de mantenerlas por mas tiempo en el campo con un 

rendimiento optimo en la produccion ya que esta tienda a decrecer 

progresivamente durante el ciclo de vida de las planta. Para ello, se probaron el 

momento y la intensidad de poda utilizando un disefio de bloques al azar con 

cuatro repeticiones y tres tratamientos: plantas sin podar (SP), podadas a 15 

nudos (P) y podadas a 10 nudos (PP). Se obtuvieron registros semanales de 

produccion de frutos hasta finalizar el segundo ciclo de produccion. Al mismo 

tiempo se realizaron mediciones sobre el intercambio de gases, temperatura 

foliar, radiation fotosinteticamente activa, concentracion de nitrdgeno foliar, 

area foliar especifica y potencial hidrico foliar. Tanto la mayor como la menor 

intensidad de poda influyeron negativamente y se manifestaron en menores 

producciones, ademas el peso por fruto disminuyo con la mayor intensidad de 

poda. Las medidas de intercambio de gases no fueron afectadas 

significativamente por 10s tratamientos de podas empleados. El potencial 

hidrico y el DPV influyeron sobre la conductancia estomatica y esta a su vez 

sobre las tasas de asimilacion de COz en las plantas de aji dulce, mas no se 

observaron diferencias por efecto de la poda. 



ABSTRACT 

Pruning is a technique used to eliminate plant parts in order to give it a more 

convinient form and to obtain a more vigorous ,fructification. In this study, the 

effect of pruning of Capsicum chinense Jacq (sweet pepper) in the Sur del 

Lago, Merida was evaluated using on ecophysiological approach. This in order 

to maintain plants for longer periods of time in the field with on optimum yield in 

fruit production, since it progressively decreases during the plant's life cicle. 

Timing and intensity of pruning was tested using a random block design with 

four replicas and three treatments: plants without pruning (SP), pruned at 15 

nodes (P) and pruned at 10 nodes (PP). Weekly measures of fruit production 

until the end of the second production cycle were obtained. At the same time 

measurements on: gas exchange, leaf temperature, photosinthetically active 

radiation, leaf nitrogen content, specific leaf area and leaf water potential were 

carried out. Both pruning intensities had a negative effect giving decreased fruit 

productions, while weight per fruit decreased in the greater intensity treatment. 

Gas exchange measurements were not significantly affected in any of the 

pruning treatment. Leaf water potential and leaf air vapour pressure diference 

had an influence on stomata1 conductance and on COz assimilation rates in 

sweet pepper plants, while no differences were observed as an effect of 

pruning. 
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La poda es definida como la tecnica con la que el hombre elimina una o varias 

partes de una planta, para darle la forma mas conveniente y lograr que fructifique 

con mas vigor. Inicialmente esta practica se aplicaba a plantas IeAosas y arbustos 

(Grounds, 1976), per0 hoy en dia tambien se realiza en cultivos de ciclo corto 

(Gobeil & Gosselin, 1990). La poda implica la perdida de hojas y de tallos, lo cual 

trae como consecuencias inmediatas, limitaciones en la cantidad de fotosintetatos 

totales capaces de satisfacer las demandas de carbono para las funciones de 

mantenimiento y crecimiento de la planta, ya que algunas fuentes de carbono 

almacenadas en ramas y tallos se pierden en el material cortado. Tambien, se 

producen cambios fisiologicos y respuestas de las plantas que pueden estar 

dirigidas a provocar cambios en la distribucion de asimilados especialmente para 

favorecer el crecimiento foliar, incrementar las tasas de fotosintesis, asi como 

producir cambios en la morfologia foliar (Jaimez, 2000a). 

La poda produce respuestas hormonales en las plantas, como disrr~inuciones de la 

auxina acido indol acetic0 (AIA) por la elimination de 10s apices dominantes 

cuando estos son cortados, lo que incrementa el crecimiento de las ramas 

laterales (Salisbury y Ross, 1994). Aunque 10s nivetes hormonales son dificiles de 

medir es importante tomar en cuenta que posteriormente a la practica de poda, las 

hormonas tienen efecto sobre el flujo de nutrientes desde 10s lugares de 

almacenamiento a 10s sitios de crecimiento de ramas (Jaimez, 2000a). 



Es necesario conocer las respuestas de la planta cuando una de sus partes es 

eliminada ya que la frecuencia, el momento y la intensidad de poda pueden variar 

entre especies (Jaimez, 2000b). Heichel & Turner (1983), en podas det 50 y 75% a 

arboles de Arce Rojo (Acer rubrum L.) y Roble Rojo (Quercus rubra L.), 

respectivamente; obtuvieron incrementos en las tasas de asimilacion de C02 del 

130 y 160% con respecto a plantas no podadas, sin embargo el aumento de las 

tasas de asirnilacion de CO2 disminuyo en funcion de la severidad de la poda. 

Keutgen & Keutgen (2001) realizaron podas en arboles de manzana y encontraron 

un increment0 significative en tas tasas de fotosintesis y de transpiracion. En la 

India, Chandra & Govind (1995) encontraron mayores producciones de guanabana 

a una intensidad de poda del 75% per0 la calidad de 10s frutos fue afectada, 

mientras que la poda menos intensa de 25% no afecto la calidad de 10s frutos. 

Bajo condiciones de invernadero en Amsterdam, Navarrete & Jeannequin (2000) 

estudiaron el efecto de la frecuencia de la poda sobre el crecimiento y produccion 

de frutos en un cultivo de tomate, encontrando que con podas cada 21 dias el 

nljmero de frutos disminuye pero con podas cada 7 dias el crecimiento vegetativo 

es reducido per0 no la produccion. Chacon-Moreno ef a/. (1995) sometieron a 

diferentes frecuencias de corte a una graminea (Panicum maximum), ellos 

relacionaron 10s resultados de la tasa fotosintetica, la transpiracion y el area foliar, 

encontrando que se alcanzan las mayores tasas de fotosintesis cuando la 

superficie foliar es menor y se evitan grandes perdidas de agua. Estos trabajos 

demuestran que es importante conocer el limite de severidad de poda que una 

especie de planta puede soportar sin efectos adversos sobre la actividad 



fotosintetica y respiratoria, que le permita una ripida recuperacior? sin 

disminuciones drasticas en las producciones. 

El genero Capsicum pertenece a la familia de las Solanaceas, estas son plantas 

ligeramente letiosas y crecen verticalmente (Atiez y Figueredo, 1992), las 

especies mas cultivadas son: C. annuum, C. frutescens, C. chinense, C. bacatum 

y C. pubescens aunque actualmente se conocen aproximadamente 26 especies 

compuestas por distintas variedades, la mayoria silvestres. Las plantas de este 

genero pueden vivir por una decada o mas bajo las condiciones tropicales de Sur 

America, per0 son cultivadas como plantas anuales en muchos lugares (Chile 

Pepper variety database, 2002), ya que la produccion de frutos va disminuyendo 

progresivamente en el estado adulto de las plantas, razon por la cual 10s 

productores han optado por reemplazar el cultivo generalmente despues de tres o 

cuatro cosechas o por podar las plantas a pocos centimetros del suelo (Jaimez ef 

a/. 2002). 

Entre 10s antecedentes de este genero encontramos que Unander et a/. (1991) 

podaron plantas de C. annuum a 12 cm del suelo y despues de 4 cosechas, 

obtuvieron producciones menores por planta, sin embargo el rendimiento total fue 

mayor despues de la poda que antes de esta. Mc Craw & Greig (1 986) en ensayos 

con plantas podadas de 1 1 semanas de edad encontraron mayores producciones 

que con plantas podadas a las 8 semanas de edad o no podadas. Atiez y 

Figueredo (1996) realizaron podas en pimenton, aji dulce y aji picante en la etapa 

de semillero, al momento del transplante y una o dos smanas despues del 



transplante, reportando un aumento signiFicativo de la produccion cuando la poda 

se realiza una o dos semanas antes del transplante para el aji picante, per0 no 

hub0 diferencias significativas de efecto de la poda en la produccion tanto en 

pimenton como en aji dulce. Jaimez et a/. (2002) evaluo en Capsicum chinense 

Jacq diferentes intensidades de poda (1 5 nudos y 10 nudos) llevadas a cab0 a 10s 

235 dias despues del transplante, encontraron que pese a un increment0 no 

significativo en el peso de 10s frutos a mayor intensidad de poda, se obtuvieron 

menores producciones. Aunque el genero Capsicum es cultivado tradicionalmente 

en la mayoria de 10s paises del centro y norte de Sur America existen muy pocas 

evaluaciones de 10s efectos de la poda sobre diferentes variables de produccion 

(Jaimez ef a/. 2002). 

En este trabajo mediante un enfoque ecologico se trata de relacionar 10s 

resultados practicos con 10s procesos fisiologicos y adaptables que expliquen el 

comportamiento de las plantas de aji dulce bajo efectos de la poda, para lograr un 

mejor manejo del cultivo. 

Asi, es posible plantearnos como hipotesis generales: 

1. La poda de plantas de C. chinense Jacq despues del primer ciclo de 

production de frutos lleva a un increment0 en la produccion de frutos en el 

siguiente ciclo. 



2. Una mayor intensidad de poda en C. chinense Jacq trae como 

consecuencia una disminucion en la produccion de frutos en el siguiente 

ciclo ya que se tienen que asignar una mayor cantidad de asimilados hacia 

la formacion de hojas y tallos. 

Se establecieron como hipotesis especificas: 

1. La poda insfluye sobre C. chinense Jacq al mantener un r~ivel de area foliar 

donde la luz llegue a todos 10s estratos permitiendo mayores tasas 

fotosinteticas capaces de incrementar la produccion de frutos. 

2. La poda produce efectos sobre las respuestas ecofisiologicas de C. 

chinense Jacq ya que se movilizan fotoasimilados y nutrientes hacia 10s 

nuevos brotes en formacion aumentando la conductancia estomatica y las 

tasas de asimilacion de C02. 

3. La poda mejora el estado hidrico de C. chinense Jacq ya que las raices 

llevan agua a una menor area foliar, mejorando asi el estado hidrico de la 

planta lo que produce la apertura estomatica, y por ende aumentos en la 

asimilacion de C02. 



Con el fin de asegurar un conocimiento mas profundo de las plantas de aji dulce y 

mantenerlas por mas tiempo en el campo con un rendirniento optimo en la 

produccion, en este trabajo se establecieron 10s siguientes objetivos: 

1. Estudiar el efecto de la intensidad y el momento de poda con el fin de 

mejorar e incrementar la produccion de frutos en plantas de aji dulce. 

2. Evaluar las respuestas ecofisiologicas de las plantas de aji dulce durante 

distintas fases de su ciclo de vida bajo efectos de la poda. 



2.1 Area de estudio 

El experiment0 se llevo a cab0 en una finca propiedad de Agrotecnica Chama 

ubicada en el Km. 49 del eje Santa Barbara-El Vigia, Municipio Alberto Adriani, 

Estado Merida (8' 38' N, 71° 39' W), Venezuela. Es una region que se encuentra 

a una altura de 95 m.s.n.m, con una temperatura y precipitacion media anual de 

27,9 OC y 1822 mm, respectivamente (datos obtenidos del Ministerio del Ambiente 

y Recursos Naturales). 

2.2 Materiales y metodos 

2.2.1 Sujeto de estudio 

La variedad escogida para la siembra se denomino VI-ROI, la cual es conocida 

por 10s productores con el nombre de pepon (Figura 1). El fruto es de color verde 

hasta alcanzar gran tamafio, luego se torna parcialmente de violeta para pasar a 

rojo cuando ha madurado (Figura 4). Actualmente esta variedad es muy utilizada 

por 10s agricultores de la zona porque las plantas producen frutos de gran tamafio, 

en gran cantidad y una vez cosechados se conservan por mucho tierr~po en el 

mercado. Despues del transplante al campo, se determino que las plantas eran 



I 
I Capsicum chinense Jacq basandonos en la descripcion del Genetic resource of 

Capsicum (1 983). 

I Figura 4. Planta joven de Capsicum chinense Jacq. Variedad VI-RO1 (fotografia tomada 

2.2.2 Semillero 

tas semittas se sembraron previamente en semilleros desinfectados, que 

contenian una mezcla de restos de madera y abono organico. Despues las 

ptantulas se cotocaron en pares, en botsas plasticas negras y se mantuvieron por 

aproximadamente cuatro semanas bajo una matla que las protegia de 10s rayos 

sotares directos y mantenia una mayor humedad en el ambiente. 

2.2.3 Transplante 
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Se transplantaron al campo 250 plantas aproximadamente de Capsicum chinense 

Jacq el 4 de septiembre de 2001, un mes y medio antes del period0 de Iluvias, 

asegurando asi una mayor disponibilidad de agua en el suelo en el momento de 

floracion y despues no se viera tan afectada la produccion de frutos; basandonos 

en las recomendaciones hechas por Jaimez et a/, (2000), ya que la parcela no se 

encontraba bajo sistema de riego. La siembra se realizo a una distancia de 1,30 

m. entre plantas y 1,50 m. entre hileras. El suelo fue fertilizado con 15 glplanta de 

una formula completa 12N-I I P-I 8W3Mg+microelementos, el dia del transplante, a 

10s 159 y 234 dias despues del transplante. Las plagas y enfermedades fueron 

debidamente controladas y se mantuvieron desyerbes constantemente para 

mantener la parcela libre de malezas (Figura 2). 

4 

Figura 2. Parcela en estudio, se observan las tres hileras centrales con plantas de 

C. chinense Jacq a las que se les asignaron 10s tratamientos al azar (fotografia del 

tercer y cuarto bloque). 
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2.2.4 DiseAo experimental 

El disefio experimental usado fue de bloques al azar con cuatro repeticiones, 

dentro de cada bloque se seleccionaron tres hileras, a cada una se le asign6 un 

tratamiento al azar: plantas sin podar (SP), podadas a 15 nudos (P) y podadas a 

10 nudos (PP). Cada tratamiento estaba compuesto de tres replicas de plantas 

ubicadas en la parte central de cada hilera, quedando ordenado tal como se indica 

en la figura 3. 

Bloque t Bloque II Bloque Ill Btoque IV 

P P P P P P SP SP SP PP PP PP I 

Figura 3. Diseiio de la parcela bajo estudio con 10s tratamientos asignados al azar: 

plantas sin podar (SP), podadas a 15 nudos (P), y podadas a 10 nudos (PP). Cada 

tratamiento mnsta de tres replicas de plantas de Capsicum chinense Jacq. 



2.2.5 Recolecci6n de frutos 

Se comenzaron a recolectar frutos una vez por semana a las 36 plantas 

correspondientes a 10s tratamiento asignados previamente, desde 10s 85 dias 

despues del transplante (27 de noviembre de 2001) hasta 10s 242 dias despues 

del transplante (3 de mayo de 2002), para llevar un registro de 10s ciclos de 

produccion de las plantas antes y despues de la poda. Los frutos fueron pesados 

en el campo con una balanza (NJW-300, Taiwan) y contados, se recoiectaron 10s 

frutos de gran tamafio aun verdes, 10s manchados de violeta y tambien 10s de 

Figura 4. Frutos recolectados de Capsicum chinense Jacq. 



2.2.6 Poda 

La poda se llevo a cabo a 10s 157 dias despues del transplante (7 de febrero del 

2001), al final del primer ciclo de produccion de frutos. La poda consistio en cortar 

con una tijera las ramas a una intensidad de poda de 15 nudos y 10 nudos, a las 

plantas de 10s tratamientos de poda previamente asignados al azar como P y PP, 

respectivamente. Se contaban 10s nudos desde la superficie del suelo hacia arriba 

en la planta con el fin de eliminar las ramas aproximadamente a la misma altura 

/ 

Figura 5. Representacion de podas a 15 nudos (P) y 10 nudos (PP), cantados desde la 

superficie del sueio hacia arriba en las plantas de C. chinense Jacq. 



1 2.2.7 Medidas de intercambio de gases 

Se realizaron mediciones de intercambio de gases como asimilacion de C02, 

conductancia estomatica y transpiracion a 10s 85, 94, 157 (dia de la poda), 159 y 

165 dias despues del transplante, a intervalos de 2 horas entre las 9 y 15 horas a 

diferentes intensidades naturales de luz. El dia de la poda, las mediciones se 

realizaron horas antes de podar, asi se escogieron dos hojas expandidas de dos 

plantas de cada tratamiento (6 plantas por bloque), en tres bloques escogidos al 

azar. Se uso un sistema de medicion portatil de intercambio de gases (sistema 

LCA-4, the Analytical Development Co. Ltd., Hoddesdon, Herts, Inglaterra) que 

consiste en una camara para la hoja, una unidad para suplir aire y un analizador 

de gases infrarrojo (figura 6). El sistema opera en el mod0 abierto y determina las 

tasas de intercambio de gases a traves de las tasas de flujo de aire, del area de la 

hoja que se encuentra dentro de la camara y de las diferencias de concentracion 

de vapor de agua y de C02 del aire que entra y sale de la camara (concentracion 

de referencia y concentracion de analisis, respectivamente). Los calculos de 

intercambio de gases fueron hechos seglin Von Caemmerer & Farquar (1981), 

basandose en las siguientes formulas: 

Conversion de 10s flujos volumetricos o de masas en flujos de aire 

f = f v / 1 0 0 0 * 1  /22,4*273,15/(273,15+T)*p/101,3*1 160 

donde: 

f = flujo molar de aire (mol * s-'). 



22,4 = volumen en dm3 de un mol de aire en condiciones normales de 

presion y temperatura. 

T = temperatura registrada durante la medicion (OC). 

p = presion atmosferica registrada durante la medicion (KPa). 

Calculos del area foliar 

La camara ADC-Parkinson utilizada, tiene un area de 6,25 cm2. Todos 10s 

especimenes estudiados tienen hojas que cubren por completo la cAmara. 

1 A 

Calculos de las tasas de transpiracion (E) 

E = f / s ( & - X , ) / ( l  -%) 

donde: 

E = tasa de transpiracion (mol m-2 s-I). 

& = fraccion molar de vapor de agua a la salida de la camara (mol mol-I). 

X, = fraccion molar de vapor de agua a la entrada de la cAmara (mol mol-I). 

S = tiempo en segundos. 

& y X, son calculadas de las presiones de vapor saturadas (e,) a la temperatura 

foliar medida, dada la humedad relativa (HR): 

Xo=es*HR/(lOO*p) 

Calculo de tasas de asimilacion (A) 

A = fls * AC 

donde: 



AC = diferencias en las concentraciones de C 0 2  entre 10s flujos de referencia y 

analisis (mol mol-I). 

Calculo de la conductancia estomatica (Gs) 

Gs = E/(Xs*Ti -Xo)  

2 -1 Gs = conductancia estomatica (mmol m- s ). 

Xs = fraccion molar de vapor de agua, a la temperatura foliar existente Ti. 

1 c 

Calculo de la concentracion interna de CO2 

Ci = Co - (A * 1.6) /Gs 

donde: 

Co = fraccion molar de C 0 2  en el aire que sale de la camara. 

1.6 = relacion de difusividad del C02 y el vapor de agua en el aire. 

Gs = conductancia estomatica. 

Calculo de la radiacion fotosintetica activa 

En la camara del analizador de gases se encuentra UII sensor cuantico que mide 

la radiacion fotosinteticamente activa (entre 400 y 700nm). 



Figura 6. Sistema de medicicin de intercambio de gases. 

2.2.8 Determinacidn del DPV 

Se hicieron mediciones de temperaturas de las hojas a 10s 157 (dia de la poda) y 

159 dias despues del transpiante, a intervalos de 2 horas entre tas 9 y 15 horas 

con temocuplas colocadas en el enves de las hojas. La temperatura del aire fue 

medida con termocuplas puestas a un metro sobre la superficie det suelo y la 

humedad relativa se determino con un higrometro digital. Para el dia 157 (dia de la 

poda), las medidas se realizaron horas antes de podar, luego se usaron para 

calcular las diferencias de presion de vapor entre la hoja y el aire (DPV) mediante 

la siguiente formula: 

1 6  

DPV = ph - pa (HR/I 00) 

donde: 

ph = presion de saturacion de vapor de agua a la temperatura de la hoja. 



pa = presion de saturacion de vapor de agua a la temperatura del aire. 

HR = humedad relativa. 

2.2.9 Deterrninacion del potencial hidrico 

Los potenciales hidricos de las hojas se midieron con una bomba de presion en el 

campo (Figura 7), a intervalos de tres horas entre las 9 y 15 horas a 10s 94, 157 

(dia de la poda) y 159 dias despues del transplante. El dia de la poda el potencial 

hidrico se determino horas antes de podar, para ello se escogio una hoja de cada 

planta en todos 10s tratamientos de 10s bloques, en total 36 hojas. El sistema 

consiste en una dmara hermetica en la cual se coloca una hoja con el peciolo 

hacia afuera, se le aplica una presion positiva con gas nitrogeno, para vencer la 

presion negativa (tension) de la columna de agua que se encuentra en el xilema 

de la hoja. La presion del nitrogeno es controlada mediante una valvula, hasta que 

la columna de agua retorna a la superficie del tallo, pudiendo ser observada con 

una lupa o a simple vista. En ese momento se midi6 mediante un manometro 

conectado al aparato la presion positiva ejercida sobre el agua del xilema, que es 

igual a la presion negativa del xilema. ~ s t a  medida de presion es el potencial 

hidrico de la planta en MPa. 



Figura 7. Esquema de la bomba de presion, utilizada para medir potenciales 

hidricos (imagen editada del tambers, 1998). 

2.2.10 Recoleccidn de muestras 

Se recolectaron muestras foliares de las plantas de aji dulce a 10s 94,157 (dia de 

la poda) y 234 dias despues del transplante. Se selecciono una hoja sin podar de 

cada una de las tres plantas de cada tratamiento en todos tos btoques, en total 36 

hojas y se colocaron en bolsas de polietileno hermeticamente selladas para ser 

ltevadas al laboratorio y determinar el area fotiar especifica, asi como tambien ta 

concentracion de nitrogen0 foliar. 



2.2.11 Deterrninacion del area foliar especifica 

En el laboratorio a cada una de las hojas recolectadas se les determino el area 

foliar con un medidor de area foliar, luego se colocaron en la estufa a 60° C 

durante 24 horas y despues se pesaron para obtener el peso seco. El area foliar 

especifica se calculo mediante la siguiente formula: 

AFE = area foliarlpeso seco 

2.2.12 Deterrninacion de nitrogeno foliar 

Las hojas secas anteriormente se juntaron por tratamiento quedando ordenadas 

como muestras compuestas, luego se pulverizaron finamente en un molinillo. Este 

material vegetal se utilizo para deterrr~inar la cantidad de nitrogen0 que existe en 

una unidad de peso de la muestra sin diferenciar (nitrogeno total) por medio del 

metodo de microkjeldahl descrita por Multer (1961). Para ello, se pesaron 100 mg 

de material vegetal, se colocaron en tubos de digestion a 10s cuales se les afiadio 

la soluci6n digestora (sulfato de potasio, sulfato de cobre, oxido de mercurio, 

selenito de sodio y acido sulfurico concentrado). Tambien se prepararon tres 

muestras controles o blancos, afiadiendo solamente la solucion digestora a un 

tub0 de digestion (la misma cantidad que la utilizada para una muestra). Se 

colocaron las muestras en un digestor a una temperatura de 380 OC durante tres 

horas. Luego de digeridas se dejaron enfriar, se colocaron trampas de acido 



borico en la parte terminal del refrigerante y se comenzo a destilar hasta que en la 

fiola de trampa se recogieron 100 ml. El contenido de la fiola se titulo con acido 

clorhidrico 0,01 N, utilizando un titulador automatic0 Titrino 702 (Acevedo, 1994). 

La concentracion de nitrogeno se calculo mediante las siguientes formulas: 

mg de nitrogeno = (T - B) N * PA 

donde: T = ml de acido sulfurico gastados en la valoracion de la muestra. 

B = rr~l de acido sulfurico gastados en la valoracion del blanco. 

N = normalidad del acido sulfurico. 

PA = peso atomico del nitrogeno (14,Ol). 

% de nitrogeno = (mg de nitrogenolpeso de la muestra en mg) 100 

2.2.13 Analisis de 10s datos 

Se hicieron analisis de varianza y test de Duncan de la produccion de frutos 

(g/m2), numero promedio de frutos por planta, peso promedio por fruto y area foliar 

especifica en sus valores originales. En tanto que las medidas de intercambio de 

gases, el potencial hidrico y la concentracion de nitrogeno foliar fueron analizados 

mediante una prueba estadistica no parametrica Mann-Whitney descrita en 

StatSoft ( I  991). 



3. RESULTADOS 

3.1 Distribucion de la precipitacion 

En la figura 8, se aprecian 10s valores de precipitacion registrados en la 

estacion climatologica Aeropuerto, desde 10s 73 hasta 10s 253 dias despuks del 

transplante de las plantas de C. chinense Jacq. Se observan varios dias con 

lluvias continuas de 3 a 7 dias, coincidiendo con el primer ciclo de produccion 

de frutos, el cual comenzo a 10s 85 dias despues del transplante. Dentro de 

este ciclo, especificamente a 10s 106 dias despues del transplante se registro la 

mayor cantidad de precipitacion con un valor de 226 mm. Luego a 10s 143 dias 

despues del transplante, ya al final del primer ciclo, se present6 un interval0 de 

10 dias sin lluvia que se extendid hasta 10s 152 dias despues del transplante, 

alcanzando el comienzo del segundo ciclo de producci6n de frutos a 10s 151 

dias despues del transplante. En este segundo ciclo se registraron menores 

precipitaciones en comparacion con el primer ciclo de produccion, con lluvias 

continuas de 2 a 4 dias. Sin embargo, 10s dias cercanos al dia 157 (dia de la 

poda) fueron lluviosos y despues aunque hub0 periodos de deficit de agua 

estos no fueron muy amplios. 

3.2 Produccion de frutos 

En la figura 9 se presentan 10s ciclos de producci6n de frutos hasta 10s 242 dias 

Despues del transplante. El primer ciclo de produccion comenz6 

aproximadamente a 10s 85 dias despuks del transplante, registrandose un 



Dias despues del transplante 

Figura 8. Distribucion de la precipitacion durante 10s dias de estudio en el Municipio 

Albedo Adriani, Merida (datos suministrados por la Estacion Aeropuerto, FAV) 

Dias despues del transplante P P  

Figura 9. Dinamica de produccion de C. chinense Jacq en plantas sin podar (SP), 

podadas a 15 nudos (P) y podadas a 10 nudos (PP) en el Municipio Albedo Adriani, 

MBrida. La poda se realizo a 10s 157 dias despues del transplante. 



maximo en todos 10s tratamientos a 10s 137 dias despues del transplante, sin 

diferencias significativas entre ellos (Anexo I). El mayor valor registrado fue de 

aproximadamente 1000 g/m2 en todos 10s tratamientos, este primer ciclo de 

produccion de frutos finalizo a 10s 151 dias despues del transplante, su 

produccion total fue de 3061 g/m2. Se pod6 a 10s 157 dias despues del 

transplante, a partir de ese dia se observa que tanto la poda realizada a 15 

nudos como a 10 nudos influyeron en el descenso de la produccion, siendo 

evidente un retardo en 10s maximos de produccion del segundo uclo en ambos 

tratamientos de poda con respecto a las plantas sin podar. A 10s 185 dias 

despues del transplante se presentaron diferencias significativas entre 10s 

tratamientos (F>3,46) con valores de 1 139, 400 y 173 g/m2 para las plantas sin 

podar, podadas a 15 nudos y podadas a 10 nudos, respectivaniente. A 10s 234 

no se observaron diferencias significativas entre 10s tratamientos. Durante 10s 

dias de estudio son evidentes las variauones en la produccion de frutos, siendo 

mas frecuentes en el segundo ciclo de produccion, en el cual se registraron 

varias caidas en la produccion en todos 10s tratamientos, concordando 

claramente con 10s periodos de menor precipitation (Figura 8). Por otro lado, 

en la tabla 1, se observa la produccion total registrada desde el dia de poda 

hasta 10s 242 dias despues del transplante (segundo ciclo de produccion de 

frutos) con valores de 10430, 6903 y 5917 en las plantas sin podar (SP), 

podadas a 15 nudos (P) y podadas a 10 nudos (PP), respectivamente. Se 

presentaron diferencias significativas (p= 0,05) entre las plantas sin podar y 

ambos tratamientos de poda. 

3.3 Nlimero de frutos por planta 



Tabla I. Producci6n total (g/m2), numero promedio de frutos y peso promedio de frutos 

(g) de C. chinense Jacq desde el dia de la poda hasta 10s 242 dias despuhs del 

transplante en plantas sin podar (SP), podadas a 15 nudos (P) y podadas 10 nudos 

(PP). 

1 Produccidn / No de frutos 1 Pesolfruto (g) 1 

I I I I 
I 

I I 

I I 
I 

Sin podar 1 10430 a I 390,O a I 

I 

14,6 a 
1 ! 

I 
I 

1 

6903 b I Podadas a IS 1 I 228,O b I 
I 14,3 a ~ 
I 1 

nudos , 
I -+ I 

1 I i I 
I 

I 1 
Podadas a 10 ! 591 7 b r 209,ob j I 10,5 b 

! 
i 

i ! 
I I I 

nudos ___I 
I 
I 

I 
I 

- ! I _ _  
Promedios seguidos por diferentes letras en la misma columna son significaGmente 

diferentes (p=0,05) de acuerdo al test de Duncan. 
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242 dtag tksp& del transplante en las plantas sin podar (SP), podadas 15 

nudos (P) y podadas a 10 nudos (PP). Antes de la poda a 10s 137 dias despue 

del transplante se registro un alto numero de frutos por planta en todos 10s 

tratamientos, con un valor aproximado de 31 frutos por planta, sin diferencias 

significativas entre ellos (Anexo I). Despues de la poda, a 10s 185 dias despues 

del transplante, el numero de frutos disrr~inuyo en todos 10s tratamientos, 

siendo evidente las diferencias significativas (F>3,46). Este dia el menor 

numero de frutos se registro en las plantas podadas a 10 nudos, con un valor 

de 4 frutos por planta. A 10s 234 dias despues del transplante, no se 

presentaron diferencias significativas en el numero de ,frutos, a pesar que se 

observa una diferencia entre las plantas sin podar y podadas a 15 nudos, con 

valores de 35 y 21 frutos por planta respectivamente. Mientras que las plantas 

podadas a 10 nudos presentaron 30 frutos por planta, un valor muy cercano a 

las plantas sin podar, cuya producci6n estaba descendiendo. En la tabla 1, se 

presentan el numero promedio de frutos desde el dia de la poda hasta 10s 242 

dias despues del transplante en las plantas sin podar (SP), podadas a 15 

nudos (P) y podadas a 10 nudos (PP), con valores de 390, 228 y 209 frutos, 

respectivamente. Se presentaron diferencias significativas (p= 0,05) entre las 

plantas sin podar y ambos tratamientos de poda. 

3.4 Peso promedio por fruto 

El peso por fruto promedio en las plantas de 10s tratamientos sin podar, 

podadas a 15 nudos y podadas a 10 nudos se presentan en la tabla 2, durante 



algunos dias de estudio. Antes de la poda a 10s 137 dias despues del 

transplante, el peso por fruto no present6 diferencias significativas entre 

tratamientos. Se pod0 a 10s 157 dias despues del transplante. Despues de la 

poda a 10s 185 dias despues del transplante, a pesar de observarse valores 

altos en el peso de 10s fmtos tanto en las plantas sin podar como en las 

podadas a 15 nudos con respecto a las podadas a 10 nudos, tampoco se 

presentaron diferencias significativas entre tratamientos (Anexo I). El dia 234 

se observaron diferencias significativas (F>3,46) entre las plantas sin podar y 

las podadas a 10 nudos, con valores de 16,6 y 12,4 glfruto respectivamente. 

Los pesos promedios por fruto desde el dia de la poda hasta 10s 242 en 10s 

distintos tratamientos se presentan en la tabla 1, con valores de 14,6; 14,3 y 

10,5 glfruto en plantas sin podar (SP), podadas a 15 nudos (P) y podadas a 10 

nudos (PP), respectivamente. Se presentaron diferencias significativas (p=0,05) 

entre las plantas sin podar y las podadas a 10 nudos. Tambien las plantas 

podadas a 15 nudos presentaron diferencias significativas (p=0,05) con 

respecto a las podadas a 10 nudos. 

3.5 lntercambio de gases 

Los valores promedios de intercambio de gases durante varios dias despues 

del transplante y para cada tratamiento se presentan en la figura 11. La tasa de 

asimilacion de CO2 sigue un patron similar al de la radiacion fotosinteticamente 

activa durante todos 10s cursos diarios, ya que al aumentar la radiacion tarnbien 

aumenta la asimilacion y viceversa. Antes de la poda a 10s 85 dias despues del 

transplante, el valor de asimilacion de Con en las plantas sin podar fue de 

26 
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so, 

Figura 10. IVO promedio de frutos de C. chinense Jacq en plantas sin podar (SP), 

podadas a 15 nudos (P) y podadas a 10 nudos (PP) en el Municipio Alberto Adriani, 

Merida. La poda se realizo a 10s 157 dias despues del transplante. Las barras 

corresponden al error estandar. 

. . 
Dias despues del transplante 

Tabla 2. Peso promedio por fruto de C. chinense Jacq a 10s 137, 185 y 234 dias 

despues del transplante en plantas sin podar (SP), podadas a 15 nudos (P) y podadas 

a 10 nudos (PP). La poda se realizo a 10s 157 dias despues del transplante. 

Peso promedio por fruto (g) 

I 
I 1 I 
/ Tratamiento 1 137 dlas despues 1 185 dlas despues / 234 dlas despues / 
1 r-----k- ' del transplante 

I -~  ...- 1 . - A -  i___~.~ ~~ .i 
+ Error estandar 



11,05 ymo~m-~s-', presentando diferencias significativas (p<0,05) con respecto 

a las plantas podadas a 15 nudos y podadas a 10 nudos cuyos valores 

respectivos son: 16,35 y 16,67 ymo~rn-~.s-'. Despues de la poda a 10s 159 dias 

despues del transplante, no se aprecian diferencias significativas en 10s valores 

de asimilaci6n de Con entre 10s tratamientos (Anexo 11). 

Los valores mas altos de conductancia estomatica se presentaron a 10s 85 dias 

despues del transplante, siendo de 0,92; 0,97 y 0,78 mmo~m-~s-' para las 

pla~itas sin podar, podadas a 15 nudos y podadas a 10 nudos, 

respectivamente. A 10s 94 dias despues del transplante, la conductancia de 10s 

estomas disminuyo. El dia de la poda a 10s 157 dias despues del transplante se 

registraron 10s valores mas bajos de conductancia estomatica con un valor 

aproximado de 0,31 mmolmgs-'. Despues de la poda 10s valores de 

conductancia estomatica aumentaron levemente. Durante 10s dias de estudio, 

no se presentaron diferencias significativas entre tratamientos (Anexo I!). 

Los valores de temperatura registrados a 10s 85 dias despues del transplante 

fueron de 30,7; 30,9 y 31,2 OC en las plantas sin podar, podadas a 15 nudos y 

podadas a 10 nudos, respectivamente. Despu6s de la poda a 10s 165 dias 

despues del transplante hub0 un leve aumento en la temperatura foliar con 

valores de 28,2; 333  y 32,7 OC en las plantas sin podar, podadas a 15 nudos y 

podadas a 10 nudos, respectivamente. Se presentaron diferencias significativas 

(pc0.05) en la temperatura de la hoja el dia de la poda y el ultimo dia de 

estudio (Anexo 11). 
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85 94 157 (poda) 159 165 

Dias despuOs del transplante 

Figura 11. Promedios diarios de radiacibn fotosinteticamente activa (PAR) en 

Clmolm-2s'1, tasa de asimilacion (A) en pmolmss", temperatura de la hoja rrh) en 

OC y conductancia estomatica (Gs) en mmo~m-~s-' para C. chinense Jacq en plantas 

sin podar (SP), podadas a 15 nudos (P) y podadas a 10 nudos (PP) dias despues 

del transplante. Las barras corresponden al error estdndar. 
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Figural2. Relacion entre radiaci6n fotosinteticamente activa (PAR) en prn~lrn-~s-' y tasa 

de asimilaci6n de C02 (A) en pmolm"s-' en C. chinense Jacq para plantas sin podar 

(SP), podadas a 15 nudos (P) y podadas a 10 nudos (PP). 



En la figura 12 se aprecia la relacion entre radiacion y asimilacion de C 4 .  Los 

valores de R2 fueron 0,63; 0,61 y 0,47 en las plantas sin podar, podadas a 15 

nudos y podadas a 10 nudos, respectivamente. tas tasas de asimiladn a I 

1000 Clmolm'2s'1 de PAR fueron 14,5; 13,04 y 12,46 pmolm-2s-1 para las plantas 

SP, P y PP, respectivamente. 

3.6 Potencial hidrico 

En la figura 13, se presentan 10s valores de potencial hidrico en distintos cursos 

diarios. Antes de la poda a 10s 94 dias despues del transplante, se observan 10s 

valores mas altos de potencial hidrico de -0,9; -0,7 y -0,7 MPa en las plantas 

sin podar, podadas a 15 nudos y podadas a 10 nudos, respectivamente. El dia 

de la poda a 10s 157 dias despues del transplante, se aprecia una fuerte 

disminucion en el potencial hidrico, con valores de -1,6; -1,5 y -1,6 MPa en las 

plantas sin podar, podadas a 15 nudos y podadas a 10 nudos, 

respectivamente. Dos dias despues de la poda a 10s 159 dias despues del 

transplante, 10s potenciales hidricos tendieron a ser mas positivos. No se 

presentaron diferencias significativas entre tratamientos durante 10s dias de 

estudio (Anexo Ill). En la figura 14 se presenta la relacion entre el potencial 

hidrico y la conductancia estomstica con un R2 = 0,92. 

3.7 DPV 

En la figura 15 se muestra la relacibn entre la conductancia estomatica y el 

DPV, el valor de R* fue 0,63 y en la figura 16 tambien se observa como el 

potencial hidrico es explicado por el DPV con un R2 = 0,89. 



Dias despues del transplante 

Figura 13. Variaciones del potencial hidrico de la hoja en MPa de C. chinense Jacq 

dias despues del transplante en plantas sin podar (SP), podadas a 15 nudos (P) y 

podadas a 10 nudos (PP). Las barras corresponden al error estandar. 

-15 -10 

Potencial hidrico 

- 

Figura 14. Relaci6n entre potencial hidrico y conductancia estomatica (Gs). La linea 

corresponde a una regresion lineal donde y=-0,002x2-0,0219+0,431 con un coeficiente 

de correlation ~ ~ = 0 , 9 2 .  



Figura 15. Relacion entre la conductancia estomatica y la diferencia de presion de 

vapor entre la hoja y el aire (DPV) en C. chinense Jacq. La linea corresponde a una 

regresion lineal donde y=-0,01x2-0,15+0,52 con un coeficiente de correlacion ~ ~ = 0 , 6 3 .  

Figura 16. Relacion entre el potencial hidrico y las diferencias de presion de vapor 

entre la hoja y el aire (DPV). La linea corresponde a una regresion lineal donde 

y=-2,24x2-10,52 con un coeficiente de correlaci6n ~'=0,89. 



3.8 Area foliar especifica 

En la figura 17 se observan 10s valores de area foliar especifica, no se 

presentaron diferencias significativas entre las medias de 10s tratamientos 

durante 10s dias de estudio (Anexo Ill). A 10s 94 dias despues del transplank 

10s valores de area foliar especifica fueron 243,5; 237,8 y 203,3 cm2 /g para las 

plantas sin podar, podadas a 15 nudos y podadas a 10 nudos, 

respectivamente. Los menores valores se registraron a 10s 234 dias despues 

del transplante con valores de 227; 190,4 y 204,l cm2/g en las plantas sin 

podar, podadas a 15 nudos y podadas a 10 nudos, respectivamente. 

3.9 concentracion de nitrogeno 

Se aprecian en la figura 18, 10s valores en la concentracion de nitrogeno foliar. 

A 10s 94 dias despues del transplante en las plantas sin podar, podadas a 15 

nudos y a 10 nudos, 10s valores respectivos fueron 5,l; 5,7 y 5,5 mg. A traves 

de 10s dias, la concentracion de nitrogeno foliar disminuyo. No se presentaron 

diferencias significativas entre 10s tratamientos, para ninguno de 10s dias de 

estudio (Anexo Ill). 



v 

94 157 (poda) 234 

Dias despues del transplante 

Figura 17. Valores de area foliar especifica (cm2 Ig) de C. chinense Jacq en plantas 

sin podar (SP), podadas a 15 nudos (P) y podadas a 10 nudos (PP) dias despu6s del 

transplante. 
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Figura 18. Cambios en la concentracidn de nitrdgeno foliar dias despues del 

transplante en C. chinense Jacq para plantas sin podar (SP), podadas a 15 nudos (P) 

y podadas a 10 nudos (PP). 



4. DISCUSION 

La distribution de la precitacion durante 10s dias de estudio fue tomada en 

cuenta porque C. chinense es susceptible al deficit de agua tal como lo reporto 

Jaimez et a/. (2000), ellos encontraron que las escasas precipitaciones 

registradas durante el period0 de desarrollo de 10s frutos afectaron la 

produccion final en gran parte. En nuestro caso, la disminucion en la cantidad 

de precipitacion durante el segundo ciclo de produccion podria explicar las 

fuertes caidas en la produccion de frutos. A pesar de estas disminuciones 

fuertes, la produccion fue significativamente mayor en el segundo ciclo (10430 

g/m2) en comparacion con el primer ciclo (3061 g/m2). 

Es evidente que la poda realizada a 15 nudos afecto negativamente a las 

plantas de aji dulce, resultando en menores producciones (reduccion en un 

36%) con respecto a las plantas sin podar. Mientras que Jaimez et a/. (2002) 

encontraron con podas realizadas tambien a 15 nudos, per0 a 10s 235 dias 

despues del transplante 14% menos en la produccion en comparacion con las 

plantas sin podar, lo cual no fue significativo. En nuestro caso, la fuerte 

disminucibn en la produccion posiblemente ocurrio porque la poda se realizd a 

10s 157 dias despues del transplante cuando las plantas estaban aljn jovenes y 

la etapa de produccion de frutos apenas comenzaba, por lo tanto 10s pocos 

asimilados que apenas se habian formado fueron dirigidos hacia la formacion 

de hojas y tallos cortados y no a la produccion de frutos. 

El efecto de la poda fue mas acentuado en las plantas podadas a 10 nudos, y 

se manifesto en menores producciones (45% menos) que las plantas sin podar, 



incluso por debajo de las plantas podadas a 15 nudos, demostrando que la 

poda severa disminuye a h  mas la produccidn cuando se realiza en plantas de 

aji dulce jovenes. En este caso se elimind mayor cantidad de hojas, por ende el 

area foliar total no fue suficiente como para mantener altas producciones y a1 

igual que la poda realizada a 15 nudos la mayoria de 10s fotoasimilados 

producidos posiblemente fueron utilizados en la formation de hojas y tallos 

eliminados en mayor cantidad. Estos resultados coinciden con lo reportado por 

Jaimez et a/. (2002) en podas realizadas tambien a 10s 10 nudos, per0 a 10s 

235 dias despues del transplante, y contrastan con Aiiez y Figueredo (1996), 

para quienes 10s sistemas de poda en la etapa de semillero, al momento del 

transplante y dos semanas despues del transplante no afectaron 

significativamente la produccion en aji dulce. 

Al final del segundo ciclo de produccion de frutos no se presentaron 

diferencias significativas entre 10s tratamientos, porque 10s picos de maxima 

produccion en 10s tratamientos de poda se retrasaron, al igual wmo lo reporto 

Jaimez et a/. (2002) en podas realizadas a 10s 235 dias despues del transplante 

en C. chinense Jacq. De tal manera, ambos tratamientos de poda se igualaron 

a las plantas sin podar cuando la produccion de estas ultimas venia en 

descenso, ya a1 final del segundo ciclo de produccion de frutos, poco antes de 

comenzar la siguiente etapa de floracion del cultivo. Estos resultados 

demuestran que ambos tratamientos de podas, retardaron la produccidn de 

frutos de las plantas debido a la cantidad de ramas eliminadas, sobre todo en 

las mas intensamente podadas que no le permitio a las plantas recuperarse 

rapidamente. 



Pese a un increment0 significativo en el numero de frutos de aji dulce a mayor 

intensidad de poda, menor peso por fruto fue obtenido, posiblemente porque 

10s fnrtos sufrieron una disminucion en la asignacion de asimilados durante su 

desarrollo lo que afect6 negativamente el tamafio de 10s frutos. Mientras que 

Jaimez eta!. (2002), encontraron un aumento no significativo en el peso de 10s 

,frutos cuando la poda tambien es severa, y se realiza a 10s 235 dias despues 

del transplante. Por otra parte, Afiez y Figueredo (1992) en C. frutescens L 

reportaron que el tamafio medio de 10s frutos no sufrio alteraciones con 10s 

tratamientos de poda en serr~illero ni en campo. 

Esta variedad de aji dulce se caracterizo por presentar producciones, numero 

de frutos y peso por fruto altos, lo cual se evidencia si  comparamos el valor 

total durante 77 dias despues de la poda de I0430 g/m2 en las plantas sin 

podar, con otro valor de 2536 g/m2 en una variedad diferente (VIG-ANI) 

registrado durante 140 dias despues de la poda. Tambien es notable que el 

numero de frutos fue superior de 390 frutos por planta, con respecto a 275 

frutos por planta registrado en VIG-AIVI. El peso por fruto fue alto (14 glfruto) 

en comparacion con 6,72 glfruto, todos estos resultados reportados por Jaimez 

et a/. (2002) en un estudio realizado en la misma zona. 

La radiation fotosinteticamente activa present0 variaciones a traves de 10s dias 

de mediciones, debido a que unos dias estuvieron mas nublados que otros. 

Esto puede explicar 10s cambios en 10s valores de asimilacion de CO2 de todos 

10s tratamientos a traves de 10s dias de estudio y las diferencias significativas 



entre tratamientos antes de la poda, ya que ambos parametros siguen la misma 

tendencia. 

Una primera respuesta a la poda es el aumento de las tasas fotosinteticas, para 

compensar las perdidas y reponer rapidamente la biomasa foliar, tal como lo 

indican varios autores (Mcnaughton, 1983, Chacon-Moreno et a/. 1995). Sin 

embargo, en C. chinense Jacq las tasas de asimilacion de CO2 no parecen ser 

afectadas directamente por 10s tratamientos de poda ya que no se observaron 

diferencias significativas entre las medias de 10s tratamientos. Las tasas de 

asimilacion de C02 que present0 esta variedad de aproximadamente 13 urnolrn- 

's-I son bastante altas, si las comparamos con las tasas de asimilaci6n de 6 

Clmolrn-2s-1 de otra variedad (AMESI) reportada por Jaimez et a/. (1999). Por lo 

tanto, podemos decir que las tasas de asimilacion no provocaron disminuciones 

en la production de frutos, ya que ambos parametros se mantuvieron 

relativamente altos, durante casi todos 10s dias de estudio. 

La conductancia estomatica tampoco fue afectada por 10s tratamientos de 

poda. Sin embargo, este parametro parece influir sobre las tasas de asimilacion 

de C02, aunque en menor grado que la radiacion ya que el dia de la poda 10s 

estomas estuvieron mas cerrados debido al fuerte estres hidrico, asociado a 

potenciales hidricos mas bajos y en consecuencia las tasas de asimilacidn de 

C02 disminuyeron. Dias despues de la poda, la conductancia de tos estomas 

aumento un poco posiblemente por un mejor estado hidrico de la planta, que 

provoco leves aumentos en las tasas de fotosintesis. 



Despues de la poda no se observaron diferencias significativas en 10s vaJoreo, 

de potencial I-ridrico, lo que nos hace pensar que la poda tampoco afedb el 

potencial hidrico. Las bajas precipitaciones cercanas al dia de la por%a 

posiblemente causaron 10s bajos valores del potencial hidrico que provocam 

el cierre de 10s estomas y por ende una leve disminucion en las tasas de 

asimilacion de C02. Segun Jaimez (2000a) tal deficit de agua provoco el cierre 

de 10s estomas y por ende menores valores de conductancia, afectando 

negativamente la asimilacion y en consecuencia disminucion en la produccion 

de frutos. Similar a nuestros resultados, Horton eta!. (1982) mostraron que la 

conductancia estomatica decrece a bajos potenciales hidricos en aji chile. 

Tambien, Jaimez et a!. (1999) observaron menores tasas de asimilacion, asi 

como disminuciones en la cantidad de frutos debido al deficit de agua. 

El potencial hidrico minimo encontrado en nuestro estudio fue de -1,6 MPa. Al 

compararlo con 10s potenciales hidricos de aji dulce de otras variedades 

(AMESI, ANMBI y ROORI) regadas a 10s 3, 6 y 9 dias (Jaimez et a!, 1999), 

notamos que 10s valores similares a 10s nuestros se encontraron en 10s riegos 

de 6 y 9 dias. Estos autores sugieren que el optimo en la frecuencia de I-iego 

para C, chinense es de cada 3 dias, por lo tanto nuestro valores minimos de 

potencial hidrico nos indican que existe un cierto grado de estres hidrico 

durante 10s dias cercanos a la poda. 

La alta relacion existente entre potencial hidrico y conductancia estomstica es 

explicada en un 92% lo que demuestra la susceptibilidad del aji dulce al deficit 

hidrico. Ademas las diferencias de presion de vapor entre la hoja y el aire 



provocaron menores valores en el potencial hidrico ya que tambien esan 

altamente relacionados en un 89%, a la vez el DPV influyo en un 63% sobre la 

conductancia estomatica haciendose evidente la sensibilidad de 10s estomas a 

10s cambios hidricos, es decir que para evitar grandes perdidas de agua 10s 

estomas tienden a cerrarse. 

A pesar que la temperatura de la hoja parece estable durante 10s dias de 

estudio, algunos dias presentaron diferencias significativas entre las medias de 

10s tratamientos. Sin embargo, las tasas asimilatorias no fueron el producto de 

cambios en la temperatura, sino de otros procesos como la radiacion 

fotosinteticamente activa y la conductancia estomatica. El 6ptimo de 

temperatura para la fotosintesis en el caso de C. chinense bajo condiciones de 

laboratorio es de 23 OC y fue obtenido por Jaimez y Rada (2000). Hay que tener 

en cuenta que esta temperatura corresponde a plantas cultivadas en San Juan 

de Lagunillas donde se presenta una temperatura media anual de 22 OC. A 

pesar de que no tenemos la temperatura optima para fotosintesis en C. 

chinense en nuestro lugar de estudio, la temperatura promedio fue de 28 OC, 

similares a las temperaturas foliares promedio obtenidas. 

El area foliar especifica no fue afectada por la poda en C. chinense 

demostrando que la planta mantiene su patron ya predeterminado de 

asignacion de asimilados hacia estas. Esto significa que el costo energetic0 de 

formacion de hojas se mantiene constante antes y despues de la poda. Sin 

embargo, se produjo una leve disminucidn del area foliar especifica en el ultimo 



dia de estudio en todos 10s tratamientos posiblemente por otros factores como 

el estres hidrico, la edad de las hojas, o el deficit de nitrogeno foliar. 

En relacion a la concentracion de nitrogeno foliar, no se presentaron diferencias 

significativas entre tratamientos despues de la poda. Este resultado es distinto 

a lo esperado, es decir la distribucion de una misma cantidad de nitrogeno en 

una menor cantidad de area foliar. Segun lo reportado en un trabajo realizado 

con varias especies de diferentes habitats (Field & Money, 1986) existe una 

relacion directa entre contenido de nitrogeno foliar y la asimilacion de C02. 

Nuestros resultados de contenido de nitrogeno foliar coinciden con lo descrito 

anteriormente para asimilacion de C02 en todos 10s tratamientos. 



5. CONCLUSIONES 

La poda en plantas de C. chinense Jacq despues del primer ciclo de 

producci6n de frutos, especificamente a 10s 157 dias despues del 

transptante, Iteva a una disminucion drAstica en la producci6n. Tanto la 

menor como la mayor intensidad de poda influyeron negativamente en la 

produccidn de frutos ya que se tienen que asignar una mayor cantidad 

de asimilados hacia la formaci6n de nuevas hojas y tallos. 

La poda no mejora el estado hidrico de la planta, por ende no se 

produjeron aumentos en la conductancia estomatica que llevaran a 

cambios en las tasas de asimilacion de C o n  y de perdidas de agua en 

las hojas ya formadas. 

La poda no provoc6 mayores tasas fotosinteticas capaces de 

incrementar la produccidn de frutos. Tanto el Area foliar especifica como 

el contenido de nitr6geno foliar fueron similares en todos 10s 

tratamientos durante todo el estudio. Esto significa que fisiol6gicamente 

no hub0 modificaciones que pudieran compensar las perdidas de 

biomasa aerea ocurridas durante la poda. 

Es importante hacer notar que esta variedad de aji dulce, bajo las 

condiciones de la zona de estudio es altamente productiva. Tanto el 

numero de frutos, el peso por fruto, la producci6n total de frutos y las 

tasas de asimilaci6n de C G  son muy superiores a las reportadas por 

otros autores para otras variedades. 
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ANEXO I 



Analisis de variancia de la produccion de frutos (glplanta), numero promedio de frutos 

y peso promedio porfruto (g) para distintos dias despues del transplante de C. 

chinense Jacq en plantas sin podar (SP), podadas a 15 nudos (P) y podadas a 10 

nudos (PP). 

Dias despues F.calculada F. tabulada 

del 

transplante P r ~ d u c c i ~ n  No frutos Pesolfruto 

137 0,33 0,12 1,05 

3,46 

185 4,14 13,23 0,69 

I 

234 2,20 1,53 6,08 



Produccion de frutos (g/m2) en plantas de C. chinense Jacq en el Municipio Alberto 

Adriani dias despues del transplante en plantas sin podar (SP), podadas a 15 nudos 

(P) y podadas a 10 nudos (PP). 

ProducciBn de frutos (glm2) 
Diasdeseub 1 1 I 

del' SP P PP 
transpiante 

85 95,8 62,2 130,9 

94 147,O 114,6 102,7 

101 90.9 48.5 29.0 



Nllmero de frutos por planta y error estandar de c. chinense Jacq en el Municipio 

Alberto Adriani dias despues del transplante en plantas sin podar (SP), podadas a 15 

nudos (P) y podadas a 10 nudos (PP). 

N~lmero de frutos por planta 

Dias despues 
del S P P PP 

transplante 

85 2,92 f 0,80 1,75 * 0,49 3,75 * 1,02 



Peso promedio por fruto en plantas (g) y error estandar de C. chinense Jacq en el 

Municipio Alberto Adriani, Merida dias despues del transplante en plantas sin podar 

(SP), podadas a 15 nudos (P) y podadas a 10 nudos (PP). 

Peso por fruto (g) 

Dias 
despu6s 

del SP P PP 
transplante 

1 29 17,88 It 1,70 10,49 * 6,52 13,47 + 0,96 

1 37 12,67 k 1,76 13,57 * 1,76 12,85 * 1,73 

143 9,58 f 1,79 11,67 + 1,79 12,60 + 2,36 

151 11,81 *1,48 9,38 f 2,32 7,38 * 2,11 

157 (poda) 10,02 f 4,71 12,52 + 10,19 8,85 * 1,92 

165 12,934 + 1,95 12,72 + 1,85 6,63 * 2,31 



ANEXO ll 



Resultados de la prueba Mann-Whitney y significacidn en C. chinense Jacq entre las 

medias de plantas sin podar (SP), podadas a 15 nudos (P) y podadas a 10 nudos 

(PP), para la radiacidn fotosintkticarnente activa durante distintos dias despues del 

transplante. 

Radiacion fotosinteticamente activa (PAR) 

Dias despues Significacion Significacion Significacion Significacion 
del de la de la de la tabulada 

transplante diferencia diferencia diferencia 
entre SP: P entre SP: PP entre P: PP 

157 (poda) 0,40 0,001 0,001 

159 0,19 0,002 0,003 

Radiacidn fotosinteticamente activa (PAR) en vmolm-2s-' para C. chinense Jacq en 

plantas sin podar (SP), podadas a 15 nudos (P) y podadas a 10 nudos (PP). 

Radiacidn fotosintkticamente activa (pmo~m-2s-') 
Dias 1 

despues 1 del Error Error 1 Error 1 
transplante 1 ----- 

85 523,6 13,O 991,5 89,l 882,2 38,75 
94 1 107,2 48,7 1254,4 49,4 1159,l 68,9 

157(poda) 1118,9 83,2 1279,6 106,O 747,6 20,9 
159 622,7 40,4 610,7 44,4 782,4 36,6 



Resultados de la prueba Mann-Whitney y significacion en C. chinense Jacq entre las 

medias de plantas sin podar (SP), podadas a 15 nudos (P) y podadas a 10 nudos 

(PP), para la asimilacion de C02 durante distintos dias despues del transplante. 

Asimilacion de C02 (A) 

Dias despues Significacion Significacion Significacion 
del de la de la de la 

transplante diferencia diferencia diferencia 
entre SP: P entre SP: PP entre P: PP 

Significacion 
tabulada 

157 (poda) 0,001 

Asimilacion de CO2 en Clmolm-2s-' (A) para C. chinense Jacq para plantas sin podar 

(SP), podadas a 15 nudos (P) y podadas a 10 nudos (PP). 

Asirnllacion de C02 (prnolrn-'s-') 
Dias 

despuk 
del SP Error Podadas Error PP I Error 

transplante 

85 11,05 0,23 16,34 0,65 16,66 0,62 

( 157 ( p )  oda 12,OI I 0,64 1 1 4 , 2 9 1  0,55 1 9,26 1 0,24 1 



Resultados de la prueba Mann-Whitney y significacion en C. chinense Jacq entre las 

medias de plantas sin podar (SP), podadas a 15 nudos (P) y podadas a 10 nudos 

(PP), para la conductancia estomatica durante distintos dias despues del transplante. 

Conductancia estomatica (Gs) 

Dias des pues 
del 

transplante 

Conductancia estomatica (Gs) en mmo~m-~s-' para plantas sin podar (SP), podadas 15 

nudos (P) y podadas a 10 nudos (PP). 

85 

94 

157 (poda) 

159 

Significacidn 
de la 

diferencia 
entre SP: P 

1 I 6 5  1 032 1 0,69 1 034 1 

0,95 

0,87 

0,87 

0,38 

Conductancia estomatica (mmolm-2s-' ) 

Significacidn 
de la 

diferencia 

0,63 

0,87 

0,s 

0,17 

Dias 
despues 

del 
transplante 

85 
94 

157 (poda) 
159 

165 

entre SP: PP I entre P: PP 

Significacidn 
de la 

diferencia 

PP 

0,78 

0,41 

0,27 

0,36 

0,38 

Significacidn 
tabulada 

0,53 

0,05 

0,48 

0,84 

Error 

0,09 

0,04 

0,05 

0,04 

0,02 

SP 

0,92 

0,45 

0,31 

0,42 

0,50 

p> 0,05 

Error 

0,09 

0,02 

0,09 

0,03 

0,03 

P 

0,97 

0,47 

0,31 

0,35 

0,54 

Error 

0,09 

0,03 

0,09 

0,05 

0,049 



Resultados de la prueba Mann-Whitney y significacion en C. chinense Jacq entre las 

medias de plantas sin podar (SP), podadas a 15 nudos (P) y podadas a 10 nudos 

(PP), para la temperatura de la hoja durante distintos dias despues del transplante. 

Temperatura de la hoja (Th) 

Dias despues Significacion Significacion Signification Signification 
del de la de la de la tabulada 

transplante diferencia diferencia diferencia 
entre SP: P entre SP: PP entre P: PP 

85 0,07 0,16 0,02 

94 0,05 0,05 0,13 
-- 

157 (poda) 0,06 0,001 0,001 
p> 0,05 

159 0,05 0,19 0,24 

165 0,11 0-5 0,Ol 

Temperatura foliar (Th) en OC para C. chinense Jacq en plantas sin podar (SP), 

podadas a 15 nudos (P) y podadas a 10 nudos (PP). 

Temperatura foliar (OC) 
Dias 

despues 
d el SP Error Podadas Error PP Error 

transplante 

8 5 30,70 0,21 30,93 0,38 31,20 0,22 

94 30,06 0,17 31,95 0,14 31,70 0,21 

157 (poda) 33,90 0,47 32,Ol 0,88 29,OO 0,50 

159 28,52 0,77 30,OO 0,59 29,OO 0,63 

165 28,18 0,24 333 0,20 32,70 0,35 



ANEXO Ill 



Resultados de la prueba Mann-Whitney y significacion en C. chinense Jacq entre las 

medias de plantas sin podar (SP), podadas a 15 nudos (P) y podadas a 10 nudos 

(PP), para el potencial hidrico de la hoja durante distintos dias despues del 

transplante. 

Potencial hidrico 

Dias despues Significacion Significacion Significacion Significacion 
del de la de la de la ta bulada 

transplante diferencia diferencia diferencia 
entre SP: P entre SP: PP entre P: PP 

94 0,76 0,66 0,56 

157 (poda) 0,19 0,48 0,16 p> 0,05 

159 0,19 0,66 0,77 

Potencial hidrico en C. chinense Jacq dias despues del transplante en plantas sin 

podar (SP), podadas a 15 nudos (P) y podadas a 10 nudos (PP). 

Potencial hidrico 
Dias despuhs 

del SP Error P Error PP Error 
transplante 

94 -0,875 0,109 -0,725 0,083 -0,65 0,102 

157 (poda) -1,608 0,101 -1,51 0,077 -1,598 0,148 

1 59 -1,353 0,76 -1,25 0,054 -1,145 1 0,061 



Analisis de variancia del area foliar especifica para distintos dias despues del 

transplante de C. chinense Jacq en plantas sin podar (SP), podadas a 15 nudos (P) y 

podadas a 10 nudos (PP). 

1 Dias despuks del F. calculada F. tabulada 
transplante 

I 157 (poda) I 0,33 I I 

Area foliar especifica en g/crn2 para C. chinense Jacq en plantas sin podar (SP), 

podadas a 15 nudos (P) y podadas a 10 nudos (PP). 

Area foliar especifica 

despues 

transplante 

157 (poda) 231,99 21,96 218,71 14,24 242,51 32,91 

234 226,95 27,05 1 90,42 14,43 204,08 16,80 



Resultados de la prueba Mann-Whitney y significacion en C. chinense Jacq entre las 

medias de plantas sin podar (SP), podadas a 15 nudos (P) y podadas a 10 nudos 

(PP), para la concentracion de nitrbgeno foliar durante distintos dias despues del 

transplante. 

Nitrogeno foiiar 
Significacion / Significacion I Significacion 

dei de ia de la de la tabulada 
transplante diferencia diferencia diferencia 

entre SP: P entre SP: PP entre P: PP 

157 0,05 0,05 0,05 p> 0,05 

(dia de poda) 

Concentraci6n de nitrbgeno foliar (mg) en C. chinense Jacq dias despues del 

transplante en plantas sin podar (SP), podadas a 15 nudos (P) y podadas a 10 nudos 

(PP). 

Concentracibn de nitrogen0 foliar 

Dias 
despues 

de l SP Error P Error PP Error 
transplante 

94 5,1 0,12 5 ,7 0,04 5,5 0,07 

157 (poda) 4,O 0,08 3,7 0,12 3,6 0,04 

1 234 3,6 0,lO 3 2  0,04 3,4 0,lO 

I 




