EFECTO DE DIFERENTES ALTURAS DE AGUA SOBRE EL CULTIVO
DEL PIMIENTO. I. INFLUENCIA DE LOS EXCESOS DE HUMEDAD'

Effect of different amounts of water applied to peppers. 1. Effect of
excessive soil humidity
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of roots was in the first 30 cm of the soil.

SUMMARY

The study was done at La Platina Experiment Station (INIA, Santiago) during the 1981/82 season.
The treatments were defined as 1.3, 1.0, 0.7 and 0.3 times the pan evaporation (class A) and were
arranged in completly randomized blocks, with three replications.

Results indicated that pepper {Capsicum annuum) plants are affected when the air space of the soil is
below 169/o. Yield, dry matter root development, nitrogen content and chiorophyll content dimin-
ished when excessive water was applied (1.0 x pan evaporation or more).

A vield reduction was observed under water deficit (0.3 x pan evaporation). The major concentration

INTRODUCCION

Un exceso de humedad en el suelo determina una ai-
reacidn deficiente, que afecta el desarrollo de una gran
gama de vegetales, La intensidad del dafio producido
depende de la sensibilidad de la especie, de su estado
de desarrollo, duracion del perfodo de anegamiento,
temperatura, tipo de suelo y clase de microorganismos
presentes (Kramer, 1974; Whittington, 1969; Gur y
otros, 1979; Hillel, 1971).

Dicho exceso produce falta de 09 para las plantas, lo
cual se puede manifestar en reduccién de crecimiento,
marchitamiento y/o clorosis de las hojas. Estos sinto-
mas se pueden atribuir, en parte, a una absorcion re-
ducida de agua (Kramer, 1974), o a una disminucion
en la produccién de citokininas en las raices y acumu-
lacion de substancias toxicas, como el etanol, que pro-
vocarfa una disminucion de la cantidad de clorofilay
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nitrégeno en las hojas, debido a una menor absorcion
de minerales. (Maidl, Knittel y Fischbeck, 1972; Gur
y otros, 1979).

La tolerancia al exceso de agua en el suelo depende de
la especie vegetal. Existen plantas que requieren de un
suelo saturado para crecer, como el arroz, y otras que
se afectan en distintos grados. Kramer {1974) encon-
tré que la tolerancia a la falta de oxigeno era crecien-
te, en el siguiente orden: tabaco, tomate y maravilla:
Esta diferencia entre especies no tiene causa clara co-
nocida, pero estariarelacionada con diferencias estruc-
turales entre las plantas (que permitirian un mejor
abastecimiento de Q2 al sistema radicular) o por adap-
taciones fisiologicas (que permitirian una mayor tole-
rancia a productos: de la respiracion anaerébica) (Kra-
mer, 1974).

Dentro de las especies mas susceptibles a problemas
de aireacion en el suelo, producto de un exceso de hu-
medad, se encuentra el pimiento. Segin Doorembos y
Kassan (1979), el rendimiento de este cultivo dismi-
nuye cuando la humedad aprovechable del suelo so-
brepasa el 359/0.

El objetivo del presente ensayo fue evaluar el efecto
de la aplicacion excesiva de agua sobre el desarrollo
del cuftivo del pimiento.
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MATER!ALES Y METODOS

E!l ensayo se realizd en la Estacion Experimental La
Platina (INIA), Santiago, Chile, durante la temporada
1981/82. El suelo, correpondiente a la serie Santiago,
estd clasificado como coarse loamy, over sandy skele-
tal, mixed, termic, Typic Xerochrepts. El cultivar de
pimiento utilizado fue el Yolo Wonder B, que se trans-
plantd a mediados de noviembre, con una densidad de
51.282 plantas por hectdrea, distanciadas a 0,25 m so-
bre la hilera y 0,72 entre hileras. Se us6 una fertiliza-
cién, seguin andlisis de suelo, de 120 kg/ha de Ny 100
kg/ha de P20s.

El disefio experimental correspondié a bloques com-
pletos al azar, con 4 tratamientos y 4 repeticiones, con
un tamafio de parcela experimental de7 por3,6 m. Se
realizaron anadlisis de varianza y prueba de compara-
cion multiple de Duncan.,

Los tratamientos consistieron en la aplicacion de cua-
tro alturas de agua, a partir del dato de evaporacién
de bandeja clase A multiplicado por un factor, para
dar condiciones de exceso y déficit, como se sefiala a
continuacion:

T1: 1,3 veces la evaporacion de bandeja clase A (EB);
T2: 1,0 veces la evaporacién de bandeja clase A (EB);
T3: 0,7 veces la evaporacion de bandeja clase A (EB);y
T4 : 0,3 veces la evaporacion de bandeja clase A (EB).

El agua se midi6 con un medidor volumétrico y se
aplico cada siete dias; ademas, se midio rendimiento,
materia seca, raices, clorofila, nitrogeno, fosforo, po-
tasio, espacio de poros ocupados por aire y extraccion
de agua por estrato de suelo.

Las raices se determinaron extrayendo suelo sin per-
turbar, de entre las hileras de plantas y hasta 1 m de
profundidad en cada tratamiento, y pesando las raices
por estrato de suelo de volumen conocido. La clorofi-
la se determind por método colorimétrico; el nitroge-
no, por micro Kjeldahl; y el fésforo y el potasio, por
calcinacion,

El espacio de poros ocupado con aire se determind
conociendo fa humedad del suelo, en forma diaria, a
través de un aspersor de neutrones. En los primeros
30 cm de suelo, la extraccion de agua por estrato se
midi6 con aspersor de neutrones, en forma diaria.

RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto de la altura de agua excesiva en los rendimien-
tos y productividad del cultivo.

En el Cuadro 1 se presentan los rendimientos obteni-
dos en cada uno de los tratamientos. Se puede obser-

AGRICULTURA TECNICA — VOL 45 —NO 1 — 19856

CUADRO 1. Rendimiento del pimiento bajo los
distintos tratamientos de riego
TABLE 1. Pepper response to the different irrigation

treatments
. Rendimiento comercial
Tratamientos ton/ha
Tt (1,3EB) 11,90 ¢
T2 (1,0EB) 21,39 b
T3 (0,7 EB) 27,77a
T4 (0.3 EB) 18,14 b

lPromedios con letras desiguales son diferentes, segin Test
de Duncan (P 0,05).

var que, al aumentar las cargas de agua sobre 0,7 EB,
los rendimientos disminuyen. Esta reduccién en los
tratamientos mas himedos estd asociada a las alturas
de agua aplicadas. T1 presentd un 570/0 menos pro-
duccion que T3; T2, que recibid menos agua que T1,
disminuyé su rendimiento respecto a T3 en sdlo 23%/o
Elmenor rendimiento que presentd T4, se debe a efec-
tos de déficit hidrice.

Estos resultados concuerdan con afirmaciones de
Doorembos y Kassan (1979), guienes sefialan que, en
pimiento, tanto los excesos como los déficits de hu-
medad afectan el rendimiento del cultivo.

El efecto del exceso de humedad, no sblo se manifes-
t6 en una disminucion de los rendimientos comercia-
les del cultivo, sino ademds influyd en su crecimiento
aéreo y radicular,

En la Figura 1 se puede apreciar que las plantas que
recibieron agua en exceso (T1 y T2) presentaron una
materia seca total inferior a T3, que presentd el ma-
yor crecimiento y produccion, Esto se pudo observar
desde muy temprano en la temporada.

Efecto de la altura de agua en el espacio de poros ocu-
pado por aire.

Un exceso de agua en el suelo se traduce en una re-
duccién del espacio ocupado con aire. El porcentaje
de poros ocupado por aire, entre dos riegos para cada
uno de los tratamientos, se presenta en la Figura 2.
Los tratamientos en que se aplico las mayores cargas
de agua (1,3 y 1,0 EB) mostraron porcentajes de po-
ros ocupado por aires del orden de 15,4 y 169/0, res-
pectivamente.

La literatura sefiala que, normalmente, un porcentaje
de espacio poroso ocupado por aire superior al 109/o0
no afecta el crecimiento de los cultivos (Kramer 1974;
Hitlel, 1971). Los valores obtenidos en este ensay 0 son
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FIGURA 1. Materia seca total (kg/ha) del pimiento, para dis-
tintos tratamientos de riego, T1 =1,3EB; T2 =1,0 EB; T3 =
0,7EB; T4 =0,3 EB.

FIGURE 1. Pepper total dry matter (kg/ha), under different
amounts of water applied.
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FIGURA 2. Porcentafe de poros ocupado con aire, en los pri-
meros 30 cm de suelo entre 2 riegos. Prom. 4 obs.; desv. est.
0,16—2,38.

FIGURE 2. Percentage of the first 30 cm of soil spaces oc-
cupied by air, between 2 irrigations. Averages of 4 measure-
ments; std, dev. 0.16—2.38.

mayores al 109/0y,sin embargo, el cultivo disminuyé
su rendimiento y produccidn de biomasa (Cuadro 1y
Figura 1). Esta discordancia se puede deber a que el
valor sefialado por la literatura es general v no estd
determinado para cada cultivo en forma particular.

También, en la Figura 2 se puede observar que T1 per-
manecié durante tres dias con menos de un 169/o de
los poros ocupados por aire y T2 lo hizo durante dos
dias. Kramer (1974) sefiala que la duracién del perio-
do de anegamiento también afecta los rendimientos.

Por otra parte, el tratamiento que recibi 0,7 EB (T3)
estuvo todo el tiempo sobre un 169/0 de espacio po-
roso libre de agua y T4 (0,3 EB) present6 un alto con-
tenido de aire, aun después del riego; en este Ultimo
caso, la cantidad de agua aplicada no fue suficiente pa-
dejar el suelo a capacidad de campo, en los primeros
30 cm, vy la disminuciéon de rendimiento observada en
este tratamiento, estd relacionada con un déficit hi-
drico permanente en el cultivo.

Efecto de la altura excesiva de agua en el desarrollo
radicular.

La cantidad total de rafces disminuyd notoriamente
con aplicaciones excesivas de agua (Cuadro 2). Este
efecto estaria relacionado con una aireacién deficien-

te, que limitaria el crecimiento de las raices (Kramer,
1974).

A pesar de que la cantidad total de rafces fue aparen-
temente inferior en T1, su distribucion en profundi-
dad no presentd grandes diferencias, salvo que en T1,
el 909/0 de las raices se concentraron en los primeros
30 cm de suelo. En los otros tratamientos, también, la
mayor concentracion de raices ocurrib en los prime-
ros 30 cm de suelo, resultado que explica el patrén de
extraccion de agua, medido en terreno (Figura 4). De
acuerdo a esta Ultima figura, més del 609/0 del agua
extraida por el cultivo provino de los primeros 30 cm,
en los tratamientos que recibieron una carga de agua
igual o superior a 0,7 EB.

CUADRO 2. Distribucién de raices de pimiento
(mgraices/cc suelo) al aplicar distintas alturas de agua’

TABLE 2. Pepper roots distribution (mg roots/cc soit), when
irrigated with different amounts of water

Profundidad T T2 T3 T4
del suelo 1,3 EB 1,0 EB 0,7 EB 0,3EB
{em)
0-30 0,54 0,90 079 072
30 — 60 0,04 0,53 0,29 0,55
60 — 90 0,02 0,07 0,02 0,16
TOTAL 0.60 1,50 1,10 143

1Muestras tomadas entre las hileras de plantas.

]
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FIGURA 3. Distribucién (9/0) de raices del pimiento, segin
cantidad de agua aplicada.
FIGURE 3. Pepper roots distribution (9/0), under different
amounts of water applied.
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FIGURA 4. Agua extralda (/o) por el pimiento, a diferentes
profundidades y cantidades aplicadas. Prom. 4 obs.; desv. est.
0,12-0,19.

FIGURE 4. Water extracted (9/o) by pepper at different
depths and with different amounts applied. Averages of 4
measurements’ std. dev. 0.12—-0.19.

Efecto de la altura de agua en el contenido de clorofi-
la y nitrégeno de la planta de pimiento.

El contenido de clorofila en las hojas, expresado en
mg/g de materia seca, se presenta en el Cuadro 3. Se
puede observar que, a medida que aumenta la carga
de agua, el contenido de clorofila aparentemente dis-
minuye. Esto es més claro en el caso de la clorofila A,
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CUADRO 3. Contenido de clorofila Ay B en
pimiento, en los distintos tratamientos de riego

TABLE 3. Chiorophyll A and B content in pepper leaves,
under the different irrigation treatments

) Ciorofila (mg/gr de muestra seca)!
Tratamientos

A B
T1 (1,3 EB) 0,168 0,160
T2{(1,0 EB) 0,189 0,228
T3 (0,7 EB) 0,328 0,221
T4 (0,3 EB) 0,338 0,288

1 f)i .
Los analisis qufmicos corresponden a una rmuestra compues-
ta de tas distintas repeticiones.

Estos resuitados concuerdan con los obtenidos por
Gur y otros {1979}, en manzanos, quienes observaron
que, al disminuir el porcentaje de aire en el suelo por
un aumento de la frecuencia de riego, disminufa la
cantidad de clorofila en las hojas.

El efecto en el N es similar al anterior. En el Cuadro 4
se puede observar que el contenido de N de las plan-
tas fue estadfsticamente inferior en los tratamientos
que recibieron las mayores cargas de agua.

Maidl y otros (1982) sefialan que una aireacion inade-
cuada reduce el N en las hojas, como consecuencia de
una menor absorcién general de minerales. Sin embar-
go, los tratamientos no tuvieron ningun efecto sobre
el porcentaje de P v K en las plantas. Esta diferencia
se podria atribuir a que la dindmica de absorcion de
estos elementos es menos afectada que la del N, en
condiciones de mala aireacion, y a posible lixiviacion
de este elemento.

CUADRO 4. Porcentaje de N, P y K, a fines de
temporada, en plantas de pimiento sometidas a
distintas alturas de agua aplicada’

TABLE 4. N, P, and K, porcentages at the end of the season,
in pepper plants under different irrigation treatments

Tratamientos  ©/o Nitrogeno ©/o Fasforo ©/o Potasio

T1 (1,3 EB) 219a 0,25a 2,70a
T2 (1,0 EB) 281 b 0,25a 268a
T3 (0,7 EB) 3,12 ¢ 0,28a 261a
T4 (0,3 EB) 306 c 0,27 a 205a

lF’Iantas sin frutos.

Promedios con letras desiguales en cada columna son dife-
rentes, seglin Test de Duncan (P 0,05).
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CONCLUSIONES

El exceso de agua reduce el rendimiento y produccion
de materia seca del pimiento, cuando provoca en el
suelo un espacio poroso libre de agua inferior al 169/q

El exceso de agua en el suelo disminuye la cantidad
de raices en el perfil.

La mayor concentracién de raices y extraccion de
agua se produce en los primeros 30 cm de suelo, en
este cultivo.

Los contenidos de nitrégeno vy clorofila en las plantas
de pimiento disminuyen por aplicaciones excesivas de
agua.

RESUMEN

El estudio se realiz6 en la Estacion Experimental La
Platina, durante la temporada 1981/82. En un disefio
de blogues completos al azar, {os tratamientos fueron
distintas alturas de agua aplicada (1,3; 1,0; 0,7; 0,3
veces la evaporacién de bandeja clase A).

Los resultados indican que el pimiento (Capsicum
annuum) es muy susceptible a excesos de humedad y
que con el 160/o del espacio de poros ocupado con

aire, los rendimientos disminuyen en forma notoria. El
exceso de agua en el suelo disminuye la cantidad de
raices en el perfil y el contenido de nitrégeno y cloro-
fila en la planta. El déficit de humedad también dis-
minuy® el rendimiento.

En este cultivo, la mayor cantidad de raices se encon-
tr6 en los primeros 30 cm de suelo.
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