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Resumen:

Introducción. En el cultivo de pimentón se han recomendado las podas para mejorar la intercepción de luz, aumentar el cuajado
y la calidad de los frutos. Objetivo. Evaluar el efecto de las podas sobre los componentes de rendimiento de dos híbridos de
pimentón establecidos en dos ambientes: campo abierto y campo protegido bajo techo plástico con ventilación natural. Materiales
y métodos. Se realizaron dos ensayos en el Centro Investigación La Selva de la Corporación Colombiana de Investigación
Agropecuaria (AGROSAVIA), Rionegro, Antioquia, Colombia. Se evaluaron dos híbridos de pimentón tipo bloque en dos
ambientes: campo abierto (en el ciclo 2013-2014) y campo protegido bajo techo plástico (en los ciclos 2013-2014, 2014-2015)
y tres sistemas de podas de formación: dos tallos, tres tallos y sin podar. Para el primer ensayo se empleó un diseño de bloques
completos al azar con seis tratamientos (dos híbridos y tres sistemas de poda) y cinco repeticiones. Para el segundo se establecieron
los mismos tratamientos solo bajo el ambiente protegido, en un diseño de bloques completos al azar. Resultados. Hubo diferencias
estadísticas para rendimiento total en el sistema sin podar en ambos ensayos. En el ambiente protegido–2013 los híbridos
alcanzaron una producción media de 36,7 t ha-1, el sistema sin podas fue el más rendidor (promedio 49,7 t ha-1). A campo abierto
el rendimiento fue de 23,6 t ha-1. Los rendimientos totales obtenidos bajo el ambiente protegido-2014 (36,2 t ha-1), igualaron al
obtenido en 2013 y superaron estadísticamente los de campo abierto. Conclusión. Las plantas sin podar mostraron los mejores
rendimientos en ambos ensayos. En algunas variables se presentaron diferencias entre los ambientes, los híbridos de pimentón y
su interacción. Se deben realizar estudios adicionales para determinar si el ambiente protegido es adecuado para el desarrollo de
los híbridos.
Palabras clave: campo abierto, campo protegido, rendimiento, manejo integrado, pimentón, podas.

Abstract:

Introduction. Pruning the stems of bell pepper has been recommended to improve light interception, increase fruit set, and the
quality of fruits. Objective. To evaluate the effect of pruning on yield components of two pepper hybrids established in two
environments: open field and protected field under roof with plastic and natural ventilation. Materials and methods. Two trials
were conducted at the La Selva Research Center of the Corporación Colombiana de Investigación Agropecuaria (AGROSAVIA),
Rionegro, Antioquia, Colombia. Two pepper hybrids of block type were evaluated in two environments: open field (in the
2013-2014 cycle) and protected field under plastic cover (in the 2013-2014, 2014-2015 cycles), and three formation pruning
treatments: two stems, three stems, and no pruning. For the first experiment, a randomized complete block design with six
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treatments (two hybrids and three pruning systems) and five replicates was used. For the second, the same treatments were
established only under the protected environment, in a randomized complete block design. Results. Statistical differences were
found for total yield in the unpruned system in both trials. In the protected field–2013 the hybrids achieved an average yield of
36.7 t ha-1, the unpruned system was the highest yielding (49.7 t ha-1). In the open field the yield was 23.6 t ha-1. e total yields
obtained under the protected field-2014 (36.2 t ha-1), equaled that obtained in 2013, and statistically exceeded those of the open
field. Conclusion. Unpruned plants showed the best yields in both trials. Differences between environments, hybrids, and their
interaction were present in some variables. Further studies should be carried out to determine if the protected environment is
suitable for the development of the hybrids.
Keywords: open field, protected field, yield, integrated management, bell pepper, pruning.

Introducción

Para el año 2018 la producción mundial de especies de Capsicum spp (chiles, pimentones picantes y dulces)
fue de 2 762 056 hectáreas. Estas especies se cultivan en 119 países, los principales productores son: China,
Indonesia, México y Nigeria. Colombia ocupó el lugar veintinueve con 117 252 toneladas (Food and
Agriculture Organization of the United Nations, 2020), con un área sembrada en el 2019 de 3479 hectáreas
de pimentón (C. annum L.) y una producción promedia de 14,4 t ha-1, concentrada en un 73 % en los
departamentos del Valle del Cauca, Antioquia, Santander, Norte Santander y Cesar (Agronet, 2020).

Entre las labores agronómicas realizadas en el cultivo se encuentra la poda, que consiste en eliminar algunas
partes de la planta, como yemas, brotes desarrollados, raíces y frutos. Sirve para obtener plantas equilibradas,
vigorosas, mantener una forma deseable, controlar dirección y cantidad del crecimiento y disminuir la
competencia entre los órganos de la planta. Además, regula el balance entre el crecimiento reproductivo y
vegetativo, influye en el número y la cantidad de flores y fruto, aumenta la ventilación en las partes bajeras
de la planta, mejora la captura de luz y aumentan la eficiencia fotosintética, el cuajado y el tamaño de frutos.
También induce una cosecha precoz, mayor tamaño y uniformidad de los frutos, lo que facilita las prácticas
de cultivo y un mejor control de plagas y enfermedades (Casilimas et al., 2012; Langlé, 2011; Maniutiu et al.,
2010; akur et al., 2018a; akur et al., 2018b; Urrestarazu et al., 2002).

En un invernadero con ventilación natural se evaluó el efecto de las podas a uno, tres y cuatro tallos, sobre
el crecimiento y rendimiento del híbrido tipo lamuyo cultivar Buffalo, se encontró el mayor rendimiento por
planta (3,2 kg) y total (95 t ha-1), con la poda a cuatro tallos. El mayor tamaño de los frutos se obtuvo con
poda a dos tallos (akur et al., 2018b).

Bajo ambiente protegido se realizaron podas a uno, dos y cuatro tallos en los híbridos de pimentón, tipo
bloque, Pasodoble (amarillo), Lírica (amarillo) y Sondela (rojo). Con la poda a cuatro tallos, los tres híbridos
incrementaron el número de frutos por planta (promedio de 24) y el rendimiento total (85 t ha-1), mientras
que con la poda a un tallo se incrementó el peso y grosor de los frutos (Alsadon et al., 2013).

Para evaluar el rendimiento del pimentón después de las podas, Awalin et al. (2017) midieron el efecto
de los tratamientos podados a cuatro tallos y sin podar, junto con la aplicación de micronutrientes foliares y
encontraron que cuando se podaron las plantas y se aplicó una mezcla de micronutrientes B, Zn, Cu y Mn,
se alcanzó el máximo crecimiento y rendimiento de 30,4 t ha-1.

Con el híbrido Belladona F1, tipo bloque, bajo condiciones de túnel plástico, con diferentes densidades
de plantas por hectárea y las podas a dos y tres tallos, Maniutiu et al. (2010) encontraron altos rendimientos
con una mayor densidad (40 000 plantas ha-1) y plantas podadas a tres tallos.

No en todos los estudios se ha mostrado un efecto de las podas sobre el aumento del rendimiento y la
calidad de los frutos. Así fue como Singh y Kaur (2018), al evaluar en casa de malla con techo plástico y
ventilación natural, a una densidad de cinco plantas m-2, los híbridos tipo bloque Indra -verde- (Syngenta),
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Bachata -amarillo- e Inspiration -rojo- (Rijkzwaan), obtuvieron la mayor producción con plantas sin podar,
seguido de las podadas a cuatro tallos.

Bajo condiciones protegidas, Mussa y Shinichi (2019) encontraron altos rendimientos en plantas de
pimentón sin podar, pero con el incremento de algunos problemas fitosanitarios. Evaluaron las distancias
de siembra de 40 y 70 cm entre plantas y las podas a dos, cuatro tallos y sin podar. Encontraron que,
independiente de la distancia de siembra, los mayores rendimientos por metro cuadrado (3,2 g m-2), se
lograron en plantas sin podar, sin embargo, bajo este tratamiento se alcanzó la mayor infestación por trips,
por eso recomendaron podar a 4 tallos y sembrar a una densidad de 40 x 40 cm entre plantas.

La producción de pimentón en Colombia bajo ambiente protegido es una alternativa para la rotación de
flores y hortalizas, lo que amerita desarrollar técnicas de cultivo que optimicen la calidad de la fruta cosechada
y aumenten el rendimiento. El presente estudio se desarrolló para evaluar el efecto de las podas sobre los
componentes de rendimiento de dos híbridos de pimentón, establecidos en dos ambientes: campo abierto y
campo protegido bajo techo plástico con ventilación natural.

Materiales y métodos

Los trabajos se realizaron durante dos ciclos de cultivo: el primero entre agosto del 2013 y junio del
2014, el segundo entre julio del 2014 y abril del 2015, en el Centro de Investigación La Selva de la
Corporación Colombiana de Investigación Agropecuaria (AGROSAVIA), ubicado en el municipio de
Rionegro, Antioquia, Colombia, a 06° 08’ 06’’ de latitud N y a 75° 25’ 03’’ de longitud W, con una altura de
2120 msnm, con promedios anuales de 14 º C de temperatura, 1917 mm de precipitación, 78 % de humedad
relativa, 1726 h año-1 de brillo solar y 1202 mm de evapotranspiración; en una zona de vida ecológica bosque
húmedo montano bajo (bh-MB) y un suelo de unidad cartográfica Asociación Rionegro, de taxonomía Typic
Fulvudans (Instituto Geográfico Agustín Codazzi, 2007).

Se emplearon dos ambientes: a) campo abierto (abierto-2013), que no tiene ningún tipo de estructura
que brinde sombra o protección y que reduzca la incidencia de la luz solar o del agua de lluvia y b) ambiente
protegido (replicado en dos ciclos: protegido-2013 y protegido-2014), el cual consistió en un techo plástico y
ventilación natural, se empleó una estructura construida en guadua o bambú, tipo doble capilla con abertura
cenital, de 20 m de ancho por 50 m de largo, con alturas promedio en la parte baja de la capilla de 2,5 m
y en la parte alta de 4,0 m. El techo plástico flexible de polietileno térmico de larga duración (PE LDT),
multi-capa, de alta resistencia, con difusor de luz para una distribución uniforme durante el día (83-85 %)
de transmisión de luz interna y una difusión de 65-70 %, con ingredientes IR que evita el escape de calor por
la noche y estabilizadores UV. Con lados cubiertos con plástico desde el piso hasta unos 50 cm de altura y
el resto destapado; provistos de cortinas plásticas plegables para atenuar el efecto de las temperaturas bajas
durante la noche.

Los híbridos empleados fueron: Cuadrado Asti Rojo (C-rojo) y Amarillo (C-amarillo), que según Sativa
Seed y Service (2020), presentan un ciclo de precocidad intermedia, vigor medio, que son aptos para cultivar
en invernadero y al aire libre, con peso de fruto aproximado 350 y 280 g, respectivamente.

Las podas de formación fueron a dos (P2), tres (P3) tallos y sin podar (P0), con la técnica recomendada por
Álvarez y Pino (2018), que busca dejar las ramas después de la primera bifurcación o “Y”, la cual se presenta
a los 25-30 cm de altura del tallo principal y eliminar la flor que se forma, lo mismo que las hojas y brotes
que salen por debajo de ella. Después se continuó con la poda de brotes laterales que salen de dichas ramas
iniciales, se dejó la flor y su respectiva hoja, hasta el final del ciclo del cultivo (Figura 1).
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FIGURE 1
Tratamientos de podas aplicadas a los híbridos de pimentón (Capsicum annum L.).
A. Plantas sin podar. B. Plantas con podas a dos tallos. C. Plantas con podas a tres
tallos. Centro de Investigación La Selva, Rionegro, Antioquia, Colombia, 2014.

Figure 1. Pruning treatments applied to bell peppers (Capsicum annum L.) hybrids. A. Unpruned plants. B. plants
pruned at two stems. C. Plants pruned at three stems. Research Center La Selva, Rionegro, Antioquia, Colombia, 2014.

Para el tutorado de las plantas de pimentón se usó un tendido de alambre galvanizado calibre 14, colocado
a 2 m de altura, en tacos de madera o bambú, con dos líneas separadas unos 50 cm por encima de los surcos
de las plantas, sobre las cuales se amarraron las ramas con hilos de polipropileno desde la base de las plantas
y los tallos. A esta técnica se le conoce como tutorado de doble espaldera (Figura 2).
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FIGURA 2
Tutorado tipo doble espaldera o en “V”. A. Estructura en bambú. B. Amarre de ramas en “V”, en

ambiente en campo abierto, de las plantas de pimentón (Capsicum annum L.). C. Estructura. D. Amarre
en ambiente protegido. Centro de Investigación La Selva, Rionegro, Antioquia, Colombia, 2014.

Figure 2. Double stringing/wiring trellis or in “V” system. A. Structure in bamboo. B. Tie of branches
in “V”, in an open environment of bell peppers (Capsicum annum L.). C. Structure. D. Mooring

in protected environment. Research Center La Selva, Rionegro, Antioquia, Colombia, 2014.

Se evaluó el número y peso (g) de fruto por planta, y se expresó el rendimiento total en t ha-1 por
categorías: extra (mayor a 160 g), primera (entre 120-159 g), segunda (entre 70-119 g), tercera (menor a 70 g),
descarte y comercial (suma de todas las categorías menos los descartes), según la norma Técnica Colombiana
NTC 3634-1 (Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificación, 2001), el Reglamento (CE) No
1221/2008 de la comisión de 5 de diciembre de la Unión Europea (2008) y la norma Standard FFV-28
(United Nations Economic Commission for Europe, 2017), para la comercialización de los pimentones
dulces en Colombia y la Comunidad Europea.

Se evaluó cada semana la incidencia de plagas y enfermedades, se seleccionó al azar cinco plantas por
unidad experimental, donde se contó la presencia de insectos plagas y se determinaron los síntomas y áreas
de afectación de las principales enfermedades del cultivo en el tercio medio y superior de la planta. Para
determinar el porcentaje de incidencia de plagas o enfermedades, se relacionó el número de plantas u órganos
afectados sobre el total evaluados por 100.

Diseño experimental y análisis estadístico
Para el primer ensayo se empleó un diseño de bloques completos al azar bajo el ambiente protegido-2013

y el ambiente de campo abierto-2013, con seis tratamientos producto del factorial entre dos híbridos y tres
sistemas de podas de formación [T1 = C-amarillo con dos tallos (P2), T2 = C-amarillo con tres tallos (P3),
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T3 = C-amarillo sin podar (P0), T4 = C-rojo con dos tallos (P2), T5 = C-rojo con tres tallos (P3) y T6
= C-rojo sin podar (P0)], distribuidos en cinco bloques. Se empleó como criterio de bloqueo, el largo de la
cubierta por su diferencial de temperatura y el sentido del sistema de riego por goteo dado el gradiente de
humedad generado. En el segundo ciclo se establecieron los mismos tratamientos pero solo bajo el ambiente
(protegido-2014). La unidad experimental fue de 6,4 m2, con 0,8 m entre surcos y 0,4 m entre plantas, con
una densidad de 3 plantas m-2. Por tratarse de experimentos agronómicos replicados en el tiempo y el espacio
(multilocaciones), se empleó el método de análisis de experimentos múltiples, propuesto por Gomez y Gomez
(1984), con varianza combinada, donde se definió por localidad los tres ambientes según la metodología de
Moore y Dixon (2015) y Romaina (2012). Para el análisis estadístico de los datos se usó el programa SAS
Institute Inc. (2018).

Condiciones agroclimáticas
En los dos ciclos, los híbridos se sembraron en bandejas y se trasplantaron en promedio a los 44 días después

de siembra (dds). La duración del cultivo fue de 322 en el primer ciclo y 300 dds para el segundo.
De acuerdo con el análisis químico de los suelos donde se estableció el ensayo, el nivel de fertilidad de

la mayoría de los nutrientes estuvo entre medio y alto. Solo el potasio y el magnesio resultaron bajos en
el segundo período y el manganeso en ambos ciclos. Los porcentajes de materia orgánica fueron altos y
no se presentó aluminio, por eso no se aplicó ningún tipo de enmienda. El pH promedio fue de 6,1 y
protegido-2013 presentó una conductividad eléctrica de 5,5, lo que indica un afloramiento de sales, debido
a la falta del lavado natural que realizan las lluvias, el sistema de riego por goteo y las altas temperaturas
alcanzadas (Cuadro 1).

CUADRO 1
Caracterización química de los suelos donde se estableció el ensayo de pimentón (Capsicum
annum L.). Centro de Investigación La Selva, Rionegro, Antioquia, Colombia, 2013-2014.

Table 1. Chemical characterization of soils where the bell peppers (Capsicum annum L.) experiments
were established. Research Center La Selva, Rionegro, Antioquia, Colombia, 2013-2014.

ICA (1992)
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Al calcular la necesidad de fertilización (NF), dada por la ecuación NF=[(RC-FS)/(%EF)]*100, donde
RC= requerimiento del cultivo, FS= fertilidad del suelo y % EF= porcentaje de la eficiencia de las fuentes
de fertilizantes empleadas, no se requirió aplicación de fertilizantes, sin embargo se empleó una fertilización
mínima de reposición o mantenimiento de 60, 50, 50 y 80 kg ha-1 de N, P2O5, K2O y un fertilizante
compuesto de menores. Las fuentes simples de fertilizantes empleadas fueron: urea (46 % de N), fosfato
diamónico (18 y 46 % de N y P2O5), cloruro de potasio (60 % K2O) y un fertilizante compuesto de elementos
menores (8, 5, 18, 6, 1,6, 1, 0,75, 0,005 y 2,5 % de N, P2O5, CaO, MgO, S, B, Cu, Mo y Zn, respectivamente).
Esta se fraccionó en cuatro aplicaciones con base en la recomendación establecida por Lozano et al. (2018).

Los datos promedio de temperatura máxima, mínima y media para el primer ciclo, bajo ambiente
protegido-2013, estuvo por encima del ambiente de campo abierto-2013 en 9,8, 1,2 y 2,8 °C, varió
en promedios de 31,7, 14,2 y 19,2 °C; mientras que en campo abierto, fue de 21,8, 13,1 y 17,2 °C,
respectivamente. Para el segundo ciclo, en el ambiente protegido-2014, la máxima estuvo por encima de la
ambiental en 8,9 °C, no presentó diferencias con la mínima y la temperatura media fue mayor en 1,3 °C. Las
temperaturas del segundo ciclo fueron 31,8, 12,3 y 18,6 °C y por fuera de la cubierta de 22,1, 12,7 y 17,1 °C,
respectivamente (Figura 3A y C).

FIGURA 3
Caracterización climática de los ambientes bajo las cuales se establecieron los ensayos de

pimentón (Capsicum annum L.). A. Temperatura (Tem) y brillo solar promedio mensual
en el ambiente campo abierto. B. Humedad relativa y precipitación promedia mensual en

campo abierto. C. Temperatura (Tem) y humedad relativa promedia mensual en ambiente
protegido. Centro de Investigación La Selva, Rionegro, Antioquia, Colombia. 2013-2015.

Figure 3. Climatic characterization of the environments under which the bell peppers (Capsicum annum L.)
trials were established. A. Temperature (Tem) and monthly average solar brightness in the open environment. B.
Relative humidity and rainfall monthly average in the open field. C. Temperature (Tem) and relative humidity

monthly average in protected field. Research Center La Selva, Rionegro, Antioquia, Colombia. 2013-2015.
En campo abierto: IDEAM, estación meteorológica aeropuerto José María Córdoba, Rionegro

(Antioquia) y en protegido: ermohigrómetro USB/Data logger, modelo CM-DT171.

La menor precipitación mensual (59,9 mm) del primer ciclo se presentó entre enero- febrero 2014,
mientras que para el segundo fue entre diciembre 2014 y enero 2015 (75,5 mm). Los periodos más lluviosos
del primer ciclo estuvieron entre agosto-noviembre 2013 (212,1 mm) y mayo 2014 (334 mm), los meses
con más precipitaciones fueron noviembre-2013 y mayo-2014. Para el segundo ciclo productivo, la mayor
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cantidad de lluvias se presentaron en agosto-octubre 2014 (216,8 mm) y febrero 2015 (168 mm). En general,
se presentó menor precipitación promedio mensual en el segundo ciclo (Figura 3B).

El brillo solar fue mayor para el segundo ciclo, con una relación inversa y proporcional a la nubosidad y
la pluviosidad. Los meses con mayor número promedio de horas día-1 de brillo solar fueron al principio y al
final del primer ciclo (agosto 2013 y junio 2014), mientras que para el segundo ciclo fueron al inicio entre
julio y septiembre 2014 y en la mitad entre diciembre-2014 y enero-2015. El porcentaje de humedad relativa
no presentó diferencias notables en los tres ambientes evaluados (Figura 3 A, B y C).

Resultados

El inicio de la cosecha del ambiente protegido del primer ciclo (protegido-2013) fue catorce días más
temprano respecto a campo abierto (abierto-2013) y diecinueve días respecto a protegido-2014. El
rendimiento de frutos de las categorías total, extra y primera, junto con el número de frutos por planta
de extra y primera, cumplieron con los supuestos requeridos para un análisis paramétrico. El resto de las
variables se analizaron con modelos mixtos no paramétricos, Kruscall Wallis de muestras independientes,
con subconjuntos homogéneos basados en significancias asintóticas (Cuadro 2 y 3).

CUADRO 2
Análisis estadístico descriptivo de algunos parámetros estudiados en pimentón (Capsicum
annum L.) para variables que cumplieron con los supuestos de normalidad, homogeneidad

de varianzas e independencia de los residuos y se procesaron con análisis paramétricos.
Centro de Investigación La Selva, Rionegro, Antioquia, Colombia, 2013-2014.

Table 2. Descriptive statistical analysis of some parameters studied to bell pepper (Capsicum annum L.) for
variables that fulfilled the assumptions of normality, variance homogeneity, and independence of the residues and
were processed with parametric analysis. Research Center La Selva, Rionegro, Antioquia, Colombia, 2013-2014.
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CUADRO 3
Análisis descriptivo de algunos parámetros estudiados en pimentón (Capsicum annum

L.) para variables que no cumplieron con alguno de los supuestos de normalidad,
homogeneidad de varianzas e independencia de los residuos y se procesaron con análisis no

paramétrico. Centro de Investigación La Selva, Rionegro, Antioquia, Colombia, 2013-2014.

Table 3. Descriptive analysis of some parameters studied in bell peppers (Capsicum annum L.) for variables that did
not fulfill any of the assumptions of normality, variance homogeneity, and independence of the residues and were
processed with non-parametric analysis. Research Center La Selva, Rionegro, Antioquia, Colombia, 2013-2014.

En la mayoría de los parámetros evaluados fue significativo (p<0,05) el efecto de los factores ambiente
bajo los cuales se desarrolló el cultivo (abierto-2013, protegido-2013 y protegido-2014), los seis tratamientos
conformados por los tres sistemas de podas y los dos híbridos y la interacción ambiente por tratamiento.

El rendimiento total de pimentones presentó una correlación directamente proporcional al número de
frutos total, número y peso de las categorías primera, extra y comercial. El número de frutos total por
planta también mostró correlación directa con el peso y número de las categorías primera, segunda, tercera
y comerciales (Coeficiente de Pearson r>0,7 con p<0,05).

Rendimiento de frutos
De acuerdo con el análisis de varianza en los tres ambientes evaluados, para las variables de rendimiento de

pimentones frescos de las categorías total, comercial, primera, segunda y tercera, se presentaron diferencias
estadísticas significativas (p<0,05). El mayor promedio de rendimiento total se dio en protegido-2013 (36,7
t ha-1), seguido del protegido-2014 (36,2 t ha-1), que superó en un 34 % el obtenido en el ambiente de campo
abierto en el 2013 (23,6 t ha-1, Figura 4).
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FIGURA 4
Rendimiento de frutos total, comercial y descartes de dos híbridos de pimentón

(Capsicum annum L.) tipo bloque, bajo tres ambientes y tres tipos de podas.
Centro de Investigación La Selva, Rionegro, Antioquia, Colombia, 2013-2014.

Promedios de una serie con igual letra no presentan diferencias estadísticas significativas (Kruscall Wallis, con subconjuntos
homogéneos basados en significaciones asintóticas y Tukey - p>0,05). Barras del promedio del error estándar (SE) con n
= 5 para tratamientos. T1 = C-amarillo poda a dos tallos (P2), T2 = C-amarillo poda a tres tallos (P3), T3 = C-amarillo

sin podar (P0), T4 = C-rojo poda a dos tallos (P2), T5 = C-rojo poda a tres tallos (P3) y T6 = C-rojo sin podar (P0).
Figure 4. Yield of fruits of total, commercial and discard of two block-type bell peppers (Capsicum annum L.) hybrids

under two environments and three types of pruning. Research Center La Selva, Rionegro, Antioquia, Colombia, 2013-2014.
Averages of a series with the same letter do not present significant statistical differences (Kruscall Wallis, with

homogeneous subsets based on asymptotic meanings and Tukey - p>0.05). Average bars value of the standard error
(SE), n = 5 for treatments. T1 = C-yellow with two stems (P2), T2 = C-yellow with three stems (P3), T3 = C-yellow
unpruned (P0), T4 = C-red with two stems (P2), T5 = C-red with three stems (P3), and T6 = C-red unpruned (P0).

Si se comparan los T3 y T6, bajo los ambientes en campo abierto-2013 y los dos protegidos, no se
presentaron diferencias estadísticas significativas (p>0,05), excepto T3 en campo abierto. Los rendimientos
promedio de la categoría total de C-rojo y C-amarillo, en campo abierto-2013, fueron de 44,7 y 26,8 t ha-1,
mientras que en los protegidos fue de 51,8 y 44,7 t ha-1, respectivamente. Las condiciones de desarrollo de
los dos híbridos en protegido-2013 no fueron diferentes estadísticamente al protegido-2014 (Figura 4).

Los rendimientos de frutos de las categorías total y comercial, de los T1, T2, T4 y T5, bajo los
ambientes protegido-2013 y 2014, no presentaron diferencias estadísticas significativas (p>0,05), mostraron
un promedio del total de los cuatro tratamientos de 30,6 y del comercial de 27,5 t ha-1. Los T3 y T6, bajo
un mismo ambiente, no presentaron diferencias (p>0,05) en las variables peso fresco total y comercial de
frutos (Figura 4).

Las diferencias de los rendimientos de la categoría comercial en campo abierto-2013 (15,0 t ha-1), con las
condiciones protegidas (32,7 t ha-1), se debieron a la mayor cantidad de frutos de descarte que se presentó en
campo abierto (8,6 t ha-1), que representó el 36 % del total de la producción, mientras que en los ambientes
protegidos los descartes fueron de 3,8 t ha-1 promedio, lo cual corresponde al 10 % del total y presentó
diferencias estadísticas (Kruskal Wallis p<0,05). Para los dos híbridos los mayores descartes se dieron con T3
y T6, sin importar el ambiente, a excepción de C-amarillo en el ambiente protegido-2014, donde T2 mostró
los mayores valores (6,6 t ha-1). La producción de frutos de descarte de los híbridos en T1, T2, T4 y T5, no
presentaron diferencias significativas (Figura 4).
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El peso de frutos de la categoría extra presentó una correlación directamente proporcional (r>0,7 y p<0,05)
con la producción total, comercial, extra nacional y de exportación. Fue superior en los ambientes protegidos
(24,0 t ha-1 promedio), con una participación del 54 % del rendimiento total, sin presentar diferencias
estadísticas entre los tratamientos de podas bajo dicho ambiente (p>0,05). Los menores rendimientos para
esta categoría se presentaron en campo abierto-2013, con T2, T4 y T5; mientras que los mayores promedios
aritméticos, sin ser diferentes a nivel estadístico (p>0,05), se presentaron con T3 y T6 (Figura 5).

FIGURA 5
Rendimiento de frutos de las categorías extra, primera y segunda de dos híbridos

de pimentón tipo bloque (Capsicum annum L.), bajo tres ambientes y tres tipos de
podas. Centro de Investigación La Selva Rionegro, Antioquia, Colombia, 2013-2014.

Promedios de una serie con igual letra no presentan diferencias estadísticas significativas (Kruscall Wallis, con subconjuntos
homogéneos basados en significaciones asintóticas y Tukey - p>0,05). Barras del promedio del error estándar (SE)
con n = 5 para tratamientos. T1 = C-amarillo con dos tallos (P2), T2 = C-amarillo con tres tallos (P3), T3 = C-

amarillo sin podar (P0), T4 = C-rojo con dos tallos (P2), T5 = C-rojo con tres tallos (P3) y T6 = C-rojo sin podar (P0).
Figure 5. Yield of fruits of extra class I and II categories of two block-type bell peppers (Capsicum annum L.) hybrids,

under three environments and three types of pruning. Research Center La Selva, Rionegro, Antioquia, Colombia, 2013-2014.
Averages of a series with the same letter do not present statistically significant differences (Kruscall Wallis, with

homogeneous subsets based on asymptotic meanings and Tukey - p>0.05). Average bars value of the standard error
(SE), n = 5 for treatments. T1 = C-yellow with two stems (P2), T2 = C-yellow with three stems (P3), T3 = C-yellow
unpruned (P0), T4 = C-red with two stems (P2), T5 = C-red with three stems (P3), and T6 = C-red unpruned (P0).

Para el peso de frutos de la categoría primera no fue consistente la respuesta de los híbridos bajo los
ambientes protegidos, dado que lo producido en el 2014 (4,7 t ha-1) no fue similar al 2013 (6,2 t ha-1), con
una diferencia del 24 % y no superó estadísticamente los rendimientos en campo abierto-2013 (3,7 t ha-1,
p>0,05). T3 y T6 fueron los que presentaron los mayores rendimientos de frutos de primera y el híbrido C-
rojo (T6) el más rendidor. Podar el híbrido C-rojo o C-amarillo, a dos y tres tallos, (T1-T2 y T4-T5), no
mostró diferencias estadísticas (p>0,05) en los tres ambientes (Figura 5).

En las categorías segunda y tercera (datos no graficados), bajo los tres ambientes evaluados, la producción
promedio de los dos híbridos no presentó diferencias significativas. Los menores rendimientos de la categoría
segunda se presentaron en protegido-2014 con 2,6 t ha-1. El T6 obtuvo rendimientos similares (p>0,05)
en los tres ambientes, igual que la producción de T1 y T2 con C-amarillo. La categoría segunda y tercera
representaron el 8 y 1%, respectivamente, de la producción total. C-rojo con P0 (T6) también fue el más
rendidor en estas dos categorías (Figura 5).

Número de frutos
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El número de frutos de pimentón en las categorías comercial, extra, primera y descarte, bajo los
tres ambientes, presentaron diferencias estadísticas significativas (p<0,05); mientras que no se presentó
diferencias en producción total, segundas y terceras. El mayor promedio aritmético de frutos total se obtuvo
en protegido-2013 con 7,0 frutos por planta, lo cual superó en solo un fruto por planta a los obtenidos en
campo abierto-2013 (6,3 frutos) y protegido-2014 con 6,5 frutos (Figura 6).

FIGURA 6
Número de frutos por planta de las categorías total, comercial y descartes de dos híbridos

de pimentón (Capsicum annum L.) tipo bloque, bajo tres ambientes y tres tipos de
podas. Centro de Investigación La Selva, Rionegro, Antioquia, Colombia, 2013-2014.

Promedios de una serie con igual letra no presentan diferencias estadísticas significativas (Kruscall Wallis, con subconjuntos
homogéneos basados en significaciones asintóticas y Tukey - p>0,05). Barras del promedio del error estándar (SE)
con n = 5 para tratamientos. T1 = C-amarillo con dos tallos (P2), T2 = C-amarillo con tres tallos (P3), T3 = C-

amarillo sin podar (P0), T4 = C-rojo con dos tallos (P2), T5 = C-rojo con tres tallos (P3) y T6 = C-rojo sin podar (P0).
Figure 6. Number of fruits per plant of the total, commercial and discard categories of two

block-type bell peppers (Capsicum annum L.) hybrids, under two environments and three
types of pruning. Research Center La Selva, Rionegro, Antioquia, Colombia, 2013-2014.

Averages of a series with the same letter do not present statistically significant differences (Kruscall Wallis, with
homogeneous subsets based on asymptotic meanings and Tukey - p>0.05). Average bars value of the standard error

(SE), n = 5 for treatments. T1 = C-yellow with two stems (P2), T2 = C-yellow with three stems (P3), T3 = C-yellow
unpruned (P0), T4 = C-red with two stems (P2), T5 = C-red with three stems (P3), and T6 = C-red unpruned (P0).

Igual que para el rendimiento en los tres ambientes evaluados, el número de frutos de las categorías total y
comercial, con los tratamientos T1, T2, T4 y T5, no presentaron diferencias (p>0,05), con el menor número
de frutos; mientras que el número de frutos total con plantas sin podar presentó diferencias estadísticas entre
C-rojo [13,7 frutos planta-1 (T6)] y C-amarillo [7,6 frutos planta-1 (T3)] en campo abierto-2013. En general,
con base en el promedio de todos los tratamientos para los dos ambientes protegidos, el número de frutos
comercial no presentó diferencias. La mayor cantidad se obtuvo con T3 y T6, pero T6 fue mayor y diferente
estadísticamente en los tres ambientes (Figura 6).

El mayor número de frutos de la categoría descarte fue el componente principal en los menores
rendimientos del peso fresco presentados bajo el ambiente campo abierto-2013 (3,1 frutos por planta),
representando el 49 % del total, seguido por protegido-2013 con 1,1 frutos que conformó el 14 %. Se
presentaron diferencias (Kruskal Wallis p<0,05) entre el ambiente campo abierto y los protegidos. Los
mayores descartes se dieron en los dos híbridos con T3 y T6, seguido de T2 y T5, sin importar el ambiente
de cultivo (Figura 6).
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Igual que en el rendimiento, el número de frutos extra y primera no presentó diferencias estadísticas
bajo el ambiente protegido y el menor valor se presentó en campo abierto-2013. C-rojo sin podar (T6), en
protegido-2013, produjo el mayor número de frutos de primera (2,9 frutos por planta), mientras que T6 en
campo abierto-2013 presentó en promedio 1,7 frutos por planta, sin presentar diferencias (p>0,05) con los
obtenidos en condiciones protegidas. Los híbridos podados a dos y tres tallos (T1, T2, T4 y T5), bajo los tres
ambientes, tampoco presentaron diferencias (Figura 7).

FIGURA 7
Número de frutos por planta de las categorías extra, primera y segunda de dos híbridos

de pimentón (Capsicum annum L.) tipo bloqu bajo tres ambientes y tres tipos de
podas. Centro de Investigación La Selva, Rionegro, Antioquia, Colombia, 2013-2014.

Promedios de una serie con igual letra no presentan diferencias estadísticas significativas (Kruscall Wallis, con subconjuntos
homogéneos basados en significaciones asintóticas y Tukey - p>0,05). Barras del promedio del error estándar (SE)
con n = 5 para tratamientos. T1 = C-amarillo con dos tallos (P2), T2 = C-amarillo con tres tallos (P3), T3 = C-

amarillo sin podar (P0), T4 = C-rojo con dos tallos (P2), T5 = C-rojo con tres tallos (P3) y T6 = C-rojo sin podar (P0).
Figure 7. Number of fruits per plant of the extra, I and II categories of two block-type bell pepper (Capsicum annum L.) hybrids,
under two environments and three types of pruning. Research Center La Selva, Rionegro, Antioquia, Colombia, 2013-2014.

Averages of a series with the same letter does not present significant statistical differences (Kruscall Wallis, with
homogeneous subsets based on asymptotic meanings and Tukey - p>0.05). Average bars value of the standard error

(SE), n = 5 for treatments. T1 = C-yellow with two stems (P2), T2 = C-yellow with three stems (P3), T3 = C-yellow
unpruned (P0), T4 = C-red with two stems (P2), T5 = C-red with three stems (P3), and T6 = C-red unpruned (P0).

En las categorías segunda y tercera (datos no mostrados) no se presentaron diferencias estadísticas entre
los ambientes (p>0,5), lo que indica la falta de adaptación de los híbridos al crecimiento bajo el ambiente
protegido. Similar a las otras categorías, C-rojo con T6 obtuvo el mayor número de frutos por planta,
mientras que los dos híbridos con T1, T2, T4 y T5 en las tres condiciones, no presentaron diferencias
significativas (p>0,05, Figura 7).

Distribución de la cosecha de frutos
Sin importar el tipo de poda, las plantas concentraron su mayor producción promedio aritmética entre el

segundo y tercer mes después de iniciar la cosecha (Figura 8).
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FIGURA 8
Producción total mensual acumulada de frutos de dos híbridos de pimentón (Capsicum

annum L.), tipo bloque (amarillo y rojo), bajo tres ambientes y tres tipos de poda.
A. Producción total mensual en el ambiente protegido-2013. B. Producción total

mensual en campo abierto-2014. C. Producción total mensual en protegido-2014.
Centro de Investigación La Selva, Rionegro, Antioquia, Colombia, 2013-2014.

Barras del promedio del error estándar (SE) con promedio de n = 3. T1 = C-amarillo con dos
tallos (P2), T2 = C-amarillo con tres tallos (P3), T3 = C-amarillo sin podar (P0), T4 = C-

rojo con dos tallos (P2), T5 = C-rojo con tres tallos (P3) y T6 = C-rojo sin podar (P0).
Figure 8. Total monthly accumulated production of two block-type bell pepper (Capsicum annum L.),

hybrids (yellow and red) under three environments and three types of pruning. A. Total monthly production
in the protected environment-2013. B. Total monthly production in open field-2014. C. Total monthly
production in protected-2014 Research Center La Selva, Rionegro, Antioquia, Colombia, 2013-2014.

Average bars value of the standard error (SE), mean n = 3. T1 = C-yellow with two
stems (P2), T2 = C-yellow with three stems (P3), T3 = C-yellow unpruned (P0), T4 = C-

red with two stems (P2), T5 = C-red with three stems (P3), and T6 = C-red unpruned (P0).

Bajo los tres ambientes, C-amarillo con T3 obtuvo su mayor rendimiento en el tercer mes, mientras que
C-rojo con T6 lo superó durante la mayoría de los otros meses de cosecha (Figura 8).

Podar los híbridos a dos y tres tallos, no mostró tendencias en los rendimientos bajo los tres ambientes.
Mientras en protegido, C-amarillo podado a dos tallos (T1) superó en el segundo y tercer mes al C-rojo
(T4), en los otros meses T4 superó a T1. En campo abierto-2013, C-amarillo (T1) también superó a C-
rojo (T4) en el tercero y cuarto mes de producción. En cuanto a los podados a tres tallos (T2 y T5), su
comportamiento tampoco mostró tendencias, en algunos meses fue superior T2 y en otros T5 (Figura 8).
Para estos híbridos, bajo las condiciones evaluadas, no se podría establecer un manejo que permita concentrar
la cosecha a partir de las podas, con el fin de planear la temporalidad de la producción para no generar una
sobreoferta de pimentón.

Incidencia fitosanitaria
Los mayores porcentajes de incidencia de plagas y enfermedades se presentaron en protegido-2013 sin

afectar los rendimientos y el número de frutos. Bajo campo abierto-2013 y protegido-2014, no se encontró
una relación directa entre la presencia de plagas y enfermedades con los componentes del rendimiento (Figura
9).
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FIGURA 9
Plagas y enfermedades con mayor incidencia en dos híbridos de pimentón (Capsicum annum

L.) tipo bloque (amarillo y rojo), bajo tres ambientes y tres sistemas de poda. A. Porcentaje
(%) de áfidos y trips. B. % de ácaros y Copitarsia sp. y C. % de Oidiopsis sp. ddt (días después

de trasplante). Centro de Investigación La Selva, Rionegro, Antioquia, Colombia, 2013-2014.
Figure 9. Greater incidence of pests and diseases in two block-type bell pepper (Capsicum annum L.) hybrids (yellow and red),

under three environments and three pruning systems. A. Aphids and thrips percentage (%). B. % of mites and Copitarsia sp.
and C, % of Oidiopsis sp. ddt (days aer transplant), Research Center La Selva, Rionegro, Antioquia, Colombia, 2013-2014.

En el caso de trips, su incidencia fue similar bajo los dos ambientes de cultivo en el 2013. Sus variaciones
durante el ciclo se debieron a los manejos implementados. La mayor incidencia coincidió con los valores altos
de humedad relativa. En protegido-2014, trips y áfidos no superaron el 25 %. La presencia de áfidos en campo
abierto-2013 y protegido-2013 no fue significativa (Figura 3 y 9 A).

Los ácaros se presentaron con mayor incidencia en el ambiente protegido-2014 a los 120 días después del
trasplante (ddt), luego estuvo por debajo del 25 %. En protegido-2013, la incidencia fue mayor y cambiante
durante todo el ciclo, con picos que no coincidieron con altas o bajas de temperatura o humedad relativa. La
presencia de Copitarsia sp durante todo el ciclo fue baja en los tres ambientes (Figura 3 y 9B).

En campo abierto no se encontraron enfermedades limitantes para el cultivo, mientras que bajo el
ambiente protegido se presentó cenicilla con alta incidencia. Al microscopio se observaron estructuras
compatibles con el hongo Oidiopsis sp, cuyo estado sexual es Leveillula táurica (Lev.) Arn. El patógeno se
observó a partir de los 112 y 139 ddt para protegido-2013 y 2014, respectivamente. En protegido-2014 bajó
a partir de los 139 días hasta el final del ciclo, mientras que en protegido-2013 se mantuvo alta sin afectar
la producción (Figura 9C).

El plan de manejo integrado de plagas y enfermedades (MIPE), para el ambiente protegido, requirió
más aplicaciones que en campo abierto. Se realizaron 26 aplicaciones en campo abierto-2013, 47 en
protegido-2013 y 55 en protegido-2014 de insecticidas y fungicidas. En campo abierto-2013 solo se
realizaron dos aplicaciones de fungicidas (Mancozeb [800 g kg-1] y Fosetil aluminio [800 g kg-1]) y 24 de
insecticidas: nueve con una mezcla de Allium sativum [54,2] - Capsicum spp [43,4 %] y dos con Lecanicillium
lecani [1000 millones de conidias g-1] y Beauveria bassiana, los cuales se rotaron con una aplicación por
producto de Spinetoram [60 g l-1], Tiametoxam [25 %], Imidacloprid [35 %] y Bacillus thuringiensis, subesp,
Kurstaki [6,4 %], entre otros.

En protegido-2013 se empelaron ocho aplicaciones de fungicidas y trece de insecticidas y en
protegido-2014 once de fungicidas y doce de insecticidas, realizándose de dos a cuatro aplicaciones de
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Chlorothalonil [720 g l-1], dos a tres de Difenoconazol [250 g l-1] y dos de productos como Azoxistrobina
[20 g] + Difenoconazole [12,5 g], Mancozeb y Fosetil aluminio. Con insecticidas se realizaron de siete a once
aplicaciones de Allium sativum y Capsicum spp, tres de Abamectina [80 %], Avermectina [20 %, 18 g l-1],
Bacillus thuringiensis, subesp, Kurstaki, [6,4 %]; hubo rotación con Tiametoxam, Spinetoram y un biológico
con: Lecanicillium lecani, Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae, y la bacteria Bacillus thuringiensis. Las
dosis aplicadas fueron las recomendadas en sus respectivas fichas técnicas.

Discusión

Los mayores rendimientos y número de frutos de los híbridos de pimentón se observaron bajo los dos
ambientes protegidos, aunque en las categorías primera, segundas y terceras del peso fresco y en las
totales, segundas y terceras del número de frutos, no superaron los valores de campo abierto-2013, lo que
demuestra una baja adaptabilidad de los híbridos en el ambiente protegido. Este comportamiento puede estar
relacionado con lo planteado por Erickson y Markhart (2002) y Lozano et al. (2018), sobre la sensibilidad
del género Capsicum a las altas temperaturas que se alcanzan bajo la cubierta plástica, que afecta el desarrollo
de las flores en su etapa de meiosis y que, al no completarse, produce esterilidad; sumado a la reducción en
las concentraciones de azúcares reductores en estas estructuras y al incremento en la producción de etileno,
acompañado, según Villa-Castorena et al. (2003), de un efecto osmótico exagerado, debido al incremento
de sales y fertilizantes presentes en el suelo, al combinarse con las altas temperaturas. Las diferencias de
temperatura máxima entre el ambiente protegido y el natural de este experimento estuvieron en más de ocho
grados y el promedio en más de uno, combinado con los niveles altos de nutrientes en el suelo y el afloramiento
de sales.

Bajo los tres ambientes evaluados, los dos híbridos alcanzaron los mayores rendimientos en las plantas
sin podar, resultados similares obtuvieron, por un lado, Sing y Kaur (2018) con pimentones tipo bloque de
color amarillo y rojo, bajo condiciones protegidas con techo plástico, debido al mayor número tallos, que
generan más área foliar, capaz de producir fotosintatos empleados para el llenado de los frutos; y por el otro,
Mussa y Shinichi (2019), quienes también encontraron los mayores rendimientos en plantas sin podar, al
combinar tratamientos de densidades de siembra y podas. Además, a nivel económico, Jovicich et al. (2003)
determinaron que el no podar, genera un ahorro del 25 % en mano de obra.

Al disminuir a dos y tres el número de tallos en las podas, se ocasionó una menor interceptación de la luz
solar, debido a un menor índice de área foliar, lo que explica los bajos rendimientos. Resultados similares
reportaron Alsadon et al. (2013), Maniutiu et al. (2010), Onis et al. (2001) y akur et al. (2018b), con
tratamientos de podas a uno, dos y tres tallos, bajo diferentes condiciones ambientales de desarrollo del cultivo
y en los túneles plásticos.

Las plantas de los híbridos C-amarillo y C-rojo bajo los tres ambientes evaluados, con podas a dos y tres
tallos, no aumentaron la producción de frutos de mayor tamaño (tipo extra) y sus rendimientos totales fueron
inferiores a las plantas sin podar, contrario a los resultados de Awalin et al. (2017), Urrestarazu et al. (2002)
y akur et al. (2018a; 2018b), quienes encontraron frutos pequeños y menores rendimientos al no realizar
podas.

Los mayores descartes se dieron en el ambiente campo abierto-2013, en plantas sin podar, seguido de las
podadas a tres tallos; estos resultados fueron similares a los encontrados por Zrubecz y Tóth (2008), quienes
en plantas sin podar encontraron una producción mayor de fruta de descarte.

De acuerdo con la distribución de las cosechas para estos híbridos, bajo las condiciones evaluadas, podar a
dos y tres tallos no produjo la concentración de la producción de frutos con el fin de planear su temporalidad y
evitar una sobreoferta de pimentón que afecte su precio en el mercado, tampoco indujo a una cosecha precoz
ni a un mayor tamaño y uniformidad de frutos; en contradicción a lo afirmado por Casilimas et al. (2012),
Langlé (2011), Maniutiu et al. (2010), akur et al. (2018a), akur et al. (2018b) y Urrestarazu et al. (2002).
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Las mayores incidencias de plagas y enfermedades se presentaron bajo los ambientes protegidos, debido
al microclima con altas temperaturas y humedades, generado por el techo plástico, igual que lo reportado
por Mussa y Shinichi (2019). El manejo integrado empleado durante el ciclo del cultivo disminuyó su efecto
adverso sobre los rendimientos, pero se empleó un mayor número de aplicaciones de fungicidas e insecticidas
en comparación con las realizadas en el ambiente campo abierto o a libre exposición.

Conclusiones

Las mayores producciones de los híbridos de pimentón se obtuvieron bajo el ambiente protegido, aunque
algunas categorías no superaron el peso y número de frutos de campo abierto, lo que mostró que sembrar bajo
cubierta con techo plástico, no representó una ventaja para obtener los mejores rendimientos.

Los mayores rendimientos se obtuvieron en plantas sin podar para los dos híbridos de pimentón, debido
a la alta producción de follaje capaz de generar fotosintatos para el desarrollo y llenado de un mayor número
de frutos.

Las podas a dos y tres tallos, en los híbridos tipo bloque amarillo y rojo, bajo los ambientes evaluadas; no
se constituye en una herramienta para concentrar la cosecha, que permita planear la producción en este tipo
de híbridos de pimentón.

La mayor incidencia de plagas y enfermedades se presentó en los ambientes protegidos con techo plástico,
debido al microclima con altas temperaturas y humedades que se genera, por lo que requirió un mayor
número de aplicaciones de fungicidas e insecticidas para su manejo.
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