EVALUACION AGRONOMICA DEL ACONDICIONAMIENTO OSMOTICO
EN SEMILLAS DE PIMIENTO (Capsicum annuum L.). lil. EFECTOS
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Agronomic evaluation of the osmotic conditioning of sweet pepper seeds
(Capsicum annuum L.). 111, Effects on the earliness and yield of the crop
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SUMMARY

‘California Wonder 300" sweet pepper {(Capsicum annuum L.) seeds were osmotically conditioned (O.
C.) in a —14 bars magnesium sulfate solution at 250 C for 9 days. After this treatment, seeds were
dried and sown in nurseries. Half of the nursery was covered with plastic tunels at seeding time and
the rest, after the first seedlings begun to emerge. Transplant to the field was done with a density of
48.000 plants/ha in a split—plot design, with 5 replications.

Fruit ripening ocurred 7 days earlier in plants coming from O.C. seeds as compared with untreated
seeds. Similar earliness was also observed in the occurance of flowering and fruit setting. Yield was
increased by 470/0, mainly due to an increase of the upper fruit grades. The time at which the nursery

was covered with plastic did not affect significantly yield or fruit quality.

INTRODUCCION

En la Parte 1, (Aljaro y Martinez, 1987) y la 11 de este
trabajo {(Martfnez y Aljaro, 1987), se presentd los re-
sultados de las experiencias realizadas con semillas
acondicionadas osmoéticamente (A.O.), sefialando sus
efectos sobre el proceso germinativo y sobre el com-
portamiento de campo, a nivel de emergencia y desa-
rrollo de plantulas, respectivamente. En ambos casos,
se describen efectos de significacion, en términos de
mejorar la velocidad, tasa y uniformidad de las fases
de germinacion y de emergencia, detectando ademés,
en esta Gltima, un incremento de la calidad y rendi-
miento en pldntulas aptas para el transplante.

1 Recepcion de originales: 26 de marzo de 1987.
Parte de la tesis presentada por Marcelo Martinez R., para
optar al titulo de Ingeniero Agronomo. Se agradece la co-
laboracién del Comité de Tesis, Facuitad de Agronomia,
U. Austral de Chile.

2 Estacién Experimental La Platina (INIA), Casiila 439, Co-
rreo 3, Santiago, Chile.

3 Gran Avenida José Migue!l Carrera 6843, Depto. 31, San-
tiago, Chile.

En relacibn a experiencias previas con esta técnica, la
mayor parte se han centrado en su anélisis a nivel de
las fases de germinacion y emergencia y muy pocas en
los efectos del A.Q. sobre las plantas a nivel de cam-
po, en relacidn a productividad.

Yaklich y Orzolek (1977), acondicionando semillas
de pimiento con polietileno glicol 6000 (PEG), encon-
traron incrementos de rendimientos del orden del
389/0. Rennick y Tiernan (1978), utilizando el mismo
soluto, acondicionaron semilla de apio y concluyeron
que esta técnica ofrece posibilidades de mejorar el es-
tablecimiento de pléntulas y su subsecuente desarro-
llo, en especial en siembras directas. Szafirowska,
Khan y Peck {1981) detectaron una mayor producti-
vidad de raices de zanahorias en plantas derivadas de
semilla acondicionadas con PEG 6000, observando un
33 vy 939/0 de superioridad en el niimero y en el peso
de las raices, respectivamente.

Wolfe y Sims (1982) no encontraron efectos sobre la
productividad de tomates; sin embargo, determinaron
una mayor precocidad, basada en la cantidad de fru-
tos rojos maduros al momento de realizar las cosechas.
Khan y otros (1983) demostraron que el A.O. con
PEG 6000 y Mg SO4 de semillas de betarraga, mejoré
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el rendimiento de raices en un 400/0, en relacion al
testigo que no recibid tratamiento.

Por su parte, Brocklehurst y Dearman (1983) encon-
traron que los cultivos de zanahoria, apid y cebolla,
provenientes de semilla acondicionada con PEG 6000,
tuvieron incrementos de rendimiento, expresados en
peso fresco, del orden del 33, 182 y 740/0 sobre los
controles. Por ultimo, Rivas, Sundstrom y Edwards
(1984) sugieren que esta técnica aplicada a la semilla,
determina un desarrollo acelerado del cultivo, a través
de todos sus estados vegetativos, que se mantiene has-
ta el periodo de antesis.

Es importante definir la magnitud en que los resulta-
dos encontrados hasta la fecha, a nivel de la fase juve-
nil del pimiento, se proyectan hacia la etapa adulta
de la planta, especialmente lo relacionado con su pro-
ductividad; por lo tanto, en el presente articulo se
aborda el estudio del efecto del A.O. en el rendimien-
to y calidad del cultivo.

Si bien durante la etapa de almdcigos (Martinez y Al-
jaro, 1987), se estudié el A.O. sblo en plantulas desa-
rrolladas bajo tinel pléastico establecido desde la siem-
bra, en esta fase transplante—cosecha, se analiza, ade-
mas, con el uso del tinel desde ta emergencia. El obje-
tivo es detectar los posibles efectos independientes de
cada factor (tinel y A.O.) en el desarrollo reproducti-
vo del pimiento y estudiar las eventuales interacciones
entre ambos.

MATERIALES Y METODOS

L os aspectos referidos a localizacion, fechas y método
de tratamiento a la semilla se presentaron en la Parte }
de este trabajo (Aljaro y Martinez, 1987). En relacién
al manejo del experimento, se ajusto al tradicional pa-
ra pimiento en el pars.

Los alméacigos se realizaron el 26 de septiembre de
1984. EI 509/0 fue protegido de las bajas temperatu-
ras ambientales con cubierta plastica a partir del mo-
mento mismo de la siembra {con tinel). El 509/0 res-
tante se protegio s6lo a partir de las primeras eviden-
cias de emergencia, a los 12 dias después de haber
sembrado la semilla (sin tanel).

El transplante, efectuado a los 71 dfas después de la
siembra (7 de diciembre), se realizd en parcelas de 7
m?, bajo una distribucién de 0,7 m entre hileras y
0,3 m sobre hileras, lo que representa una poblacion
cercana a las 48 mil pl./ha. La cosecha se realizd a
través de seis recolecciones, con una frecuencia sema-
nal, lo que representa un periodo total de 35 dfas.

La primera cosecha se inicid el 13 de marzo (97 dras
después del transplante) y la Gltima, el 16 de abril de
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1985 (132 dras). El rendimiento de frutos y su cali-
dad fueron evaluados siguiendo una pauta de clasifica-
cion de calibres basada en el peso de los frutos: extra
(> 170 g); primera ( entre 120y 169 g); segunda (en-
tre 80 y 119 g), tercera (entre 35 y 79 g); y desecho
(< 35 o con dafios o deformaciones que los descalifi-
quen comerciaimente).

Se utilizé un disefio de parcelas divididas con 5 repeti-
ciones, donde la parcela principal fue el uso del tunel
en la fase inicial de los almacigos (con vs. sin) y la
sub—parcela, el factor A.O. de la semilla. El anélisis
de los resultados fue basado en el estudio de las res-
pectivas variancias. En los casos en que se determiné
interaccion entre los dos factores, se usd la prueba de
Duncan (590/0), para separar los valores medios de ca-
da caracter estudiado.

Por otra parte, se llevaron registros de la aparicion del
nimero de 6rganos florales, y por tanto del ndmero
de frutos maduros acumulados por planta en funcién
del tiempo. En base a estos registros, se realizé un
analisis de regresion entre estas dos variables, lo que
se representa en la Figura 1 de los resultados. De esta
forma, se calculd la velocidad de aparicién de frutos
maduros.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados (Cuadro 1) indican que la precocidad
o velocidad de aparicion de frutos maduros no fue al-
terada por la forma de uso de tanel plastico en ef al-
mécigo, pero si lo fue por el A.O. de la semilla. Las
plantas provenientes de semillas acondicionadas mos-
traron una velocidad de aparicion de frutos maduros
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FIGURA 1. Namero total de frutos/planta, en funcidén del
tiempo desde el transplante, con y sin acondicionamiento os-
mético de semilla de pimiento. Est. Exp. La Platina 1984/85.
FIGURE 1. Total number of fruits/plant, as a function of
time since transplant, with and without osmoconditioning
sweet pepper seeds. La Platina Exp. Sta. 1984/85.
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CUADRO 1. Precocidad en la maduracion de frutos en plantas de pimiento provenientes de semilla
acondicionada (T) y sin tratar (NT). Est. Exp. La Platina, 1984/85

TABLE 1. Earliness of fruits ripening with {T) and without osmoconditioning (NT) seeds of sweet pepper. La Platina
Exp. Sta. 1984/85

Namero de dias desde Transplante a:

Tratamiento 59/0 frutos maduros* 509/0 frutos maduros 950/0 frutos maduros

T NT X T NT X T NT X
Con Tanel 95,2 102,6 98,2 A 113,2 17,2 1152 A 131,2 131.,8 1316 A
Sin Tanel 95,3 1024 989 A 113,1 116,7 1149 A 130,09 131,1 1310 A
Promedio 95,3b 102,5a (98,6) 1132b 117,0a (115,1) 131,1a 1315a (131,3)

Dentro de una misma columna, los valores seguidos por distinta letra mayuscula son diferentes.

Dentro de una misma variable, los promedios con distinta letra minUscula son diferentes (Duncan, 5°/o).
Con tinel: proteccion plastica desde la siembra de almacigos;

Sin tinel: proteccion sdlo desde la emegrencia de almacigos.

* Frutos a cosecha, levemente pintones; inciuye desecho.

superior a las derivadas de semillas no tratadas. Esta
mayor precocidad se manifesté en 7,2 y 3,8 dfas me-
nos para alcanzar el 5 y el 500/0 de frutos maduros,
respectivamente. No obstante, no hubo diferencia sig-
nificativa en el nimero de dias transcurridos desde el
transplante al estado de 950/0 de frutos aptos para
cosechar.

Por otra parte, en el Cuadro 2 se presenta los resulta-
dos concernientes al nimero méximo de érganos re-
productivos alcanzados por planta. En él se exponen
las variables nimero de yemas florales, flores y frutos
cuajados y maduros por planta. Se determiné efectos
significativos sobre el ndmero de yemas florales en
plantas provenientes de semilla acondicionada, alcan-
zando la diferencia a un 280/0 sobre el control, no
acondicionado.

En cuanto a interaccion entre ambos factores, ésta se
evidencio al verificar que, dentro de las plantas prove-
nientes de semilla acondicionada, el tratamiento sin
tinel alcanzé un valor superior en un 5,70/0, en cir-
cunstancias que dentro de las plantas sin tratamiento
osmbtico, el uso del tinel no afectd esta variable.

El nimero de flores por planta no fue alterado por el
uso del tdnel, pero s lo fue y en forma positiva
(9,39/0), por el A.0. El nimero de frutos cuajados
por planta fue alterado significativamente por el uso
del tinel, existiendo diferencias favorables a las plan-
tas protegidas sélo desde la emergencia (99/0). Del
mismo modo, el A.O. afect6 positivamente esta varia-
ble, incrementando los frutos cuajados en un 32,49/0.
La interaccion entre ambos factores se hace evidente,

CUADRO 2. Niimero maximo de drganos reproductivos/planta, con (T) y sin (NT) acondicionamiento
osmotico de semilla de pimiento. Est. Exp. La Platina. 1984/85

TABLE 2. Maximum number of reproductive organs/plant, with {T) and without (NT) osmoconditioning sweet pepper seeds.
La Platina Exp. Sta. 1984/85

yemas florales/planta flores/planta frutos cuajados/planta frutos maduros* /planta

Tratamiento

T NT X T NT X T NT X T NT X

Con tlinel 50,5 Ba 41,4 Ab 46,0 A 396 366 38,1 A 30,1 Ba 255Ab 278 B 109 9.1 100 A
Sin tanel 53,4 Aa 40,1 Ab 46,8 A 40,6 36,7 387 A 361Aa 245Bb 303 A 11,2 8,8 100 A
Promedio 52,0a 40,7b (46,4) 40,1a 367b  (38,4) 33,1a 250b  {(29,1) 11,7a  9,0b  ({10,0)

Dentro de una misma columna, los valores seguidos por distinta letra mayuUscula son diferentes.

Dentro de una misma variable y de una misma fila, los valores con distinta letra mintscula son diferentes (Duncan, 5%/0).
Con tlnel: proteccidn pldstica desde la siembra de almacigos;

Sin tunel: proteccién sdlo desde la emergencia de alméacigos.

*Frutos a cosecha, levemente pintones; incluye desecho.
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al comparar los valores de las plantas de semilla acon-
dicionada y comprobar que aquélias con proteccion
desde la emergencia, obtuvieron un nimero de frutos
cuajados superior en un 200/0, mientras dentro de las
plantas de semilla no tratada, el nGmero de frutos cua-
jados fue mayor en aquéllas con proteccion desde la
siembra,

Por ultimo, el nimero de frutos maduros no fue afec-
tado por el método de uso del tinel, pero si' lo fue
por el A.O. Las plantas provenientes de semillas trata-
das presentaron, en promedio, 2,1 frutos mas que las
provenientes de semillas no tratadas (23,3°/0).

El hecho que el A.O. haya afectado, en promedio, po-
sitivamente todas las variables relacionadas con el nu-
mero de 6rganos reproductivos por planta, constituye
la confirmacion de las conclusiones obtenidas en la fa-
se inicial de crecimiento vegetativo (Aljaro y Marti-
nez, 1987; Martinez y Aljaro, 1987): la mayor veloci-
dad de germinacién y emergencia, aparentemente es-
taria definiendo las etapas posteriores del crecimien-
to, en especial en términos de precocidad. Probable-
mente, la mas temprana captacion de la radiacion so-
lar durante los primeros estados del desarrollo de la
pidntula, sea un factor que determine.el momento en
que se inicie el desarrollo reproductivo.

En el Cuadro 3, se presenta la produccion total al-
canzada y la distribucidon de rendimientos por cate-
gorias, de acuerdo al calibre o tamaiio de los frutos.
En general, se observa que, a excepcién de la catego-
ria de frutos extras, la forma de utilizacion del tinel
no afect6 los rendimientos. Una situacién totalmen-
te distinta ocurre con el factor A.QO., que incrementd
en forma significativa la productividad total (479/0).
En términos de distribucién de calidades, el rendi-
miento mayormente alterado resultd de la categoria
extra, que supero al obtenido en plantas de semilla no
acondicionada, en cerca del 1409/0.

Atendiendo a los resultados expuestos, es posible afir-
mar que el uso del tinel plastico en los almacigos a
partir de la siembra misma, afecté positivamente sélo
el rendimiento de frutos extras, no afectando las res-
tantes categorias ni la productividad comercial total.
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El A.O. en cambio, incrementd consistentemente el
rendimiento total comercial y, en forma especial, la
productividad de las categorias superiores. Las infe-
riores, esto es frutos de calibre segunda y tercera, no
fueron alteradas por ninguno de los dos factores (ta-
nely A.O.).

Por Gltimo, basado en las cifras entregadas en la Figu-
ra 1 y Cuadro 1, se pueden deducir los valores de pro-
duccion acumulados por cosecha, tanto en peso como
en nimero de frutos comerciales (extra, primera, se-
gunda y tercera). En los cuadros 4 y 5, se observa que
el A.Q. permiti6 anticipar (en cerca de 7 dias) el perio-
do de cosecha y, durante las recolecciones posterio-
res, se observa una tendencia bastante clara en favor
del A.O. Hay que sefialar, finalmente, que en cultivos
como el pimiento, la precocidad de la produccion re-
presenta una cualidad comercial-de gran interés.

El efecto favorable detectado con el A.O. para la ma-
yoria de las variables de rendimiento y calidad anali-
zadas, es posible basarlo en su accion durante las pri-
meras etapas del crecimiento vegetativo del cultivo.
Las pléantulas provenientes de semillas tratadas germi-
nan y emergen anticipadamente (Aljaro y Martinez,
1987; Martinez y Aljaro, 1987), lo que les permite ini-
ciar con antelacion un importante crecimiento y desa-
rrollo de tipo vegetativo y captar — por lo tanto —
una mayor cantidad de radiacion solar. Este mayor
crecimiento, les permite mantener una diferencia po-
sitiva, durante toda su fase de establecimiento, que
conduce finalmente a que completen su fase juvenil
antes, iniciando su fase reproductiva con antelacion.
Su mayor rendimiento, ademas encontrarfa explica-
cion atendiendo a la emergencia anticipada de las
plantas, que les permitirra recibir un estfmulo ambien-
tal determinado, que no sdlo se manifestaria en un
inicio adelantado del crecimiento vegetativo, sino
también del reproductivo, expresandose en un mayor
namero de 6rganos florales por plantas.
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CUADRO 3. Rendimiento de frutos comerciales, total y por categorias (ton/ha), con (T) y sin (NT)
acondicionamiento osmético de semilla de pimiento. Est. Exp. La Platina. 1984/85

TABLE 3. Total yield and by qualities (grades) of marketable fruits (ton/ha) with (T) and without {NT) osmoconditioning
sweet pepper seeds. La Platina Exp. Sta. 1984/85

Categorias: Extra Primera Segunda Tercera Total Comercial
Tratamiento NT X T NT X T NT X T NT X T NT X
Con tanel 19,0 9,5 143 A 19,2 12,4 161 A 145a 164a 155 A 9,1 8,5 88 A 618 473 * 546 A
Sin tunel 15,7 4,8 103 B 20,6 11,2 158 A 19,0a 12,7b 159 A 84 9,2 88 A 837 379 508 A
Promedio 174 a 72b (12,3) 199a 12,1b (16,0} 168a 14,6a (157) 88a 89a (88) 628a 426b (52,7)

Dentro de una misma columna, los valores seguidos por distinta letra maylscula son diferentes.

Dentro de una misma variable, los promedios con distinta letra minUscula son diferentes (Duncan, 5°9/0).
Con tunel: proteccién plastica desde la siembra de almacigos;

Sin tanel: proteccion sdlo desde la emergencia de almacigos.

CUADRO 4. Rendimiento (g) de frutos cometciales/planta*, acumulado por fechas de
cosecha, con (T) y sin (NT) acondicionamiento osmético de semilla de pimiento.
Est. Exp. La Platina 1984/85

TABLE 4. Marketable yield (g)/plant, accumulated per harvesting date, with (T) and without (NT)
osmoconditioning sweet pepper seeds. La Platina Exp. Sta. 1984/85

Fechas de Cosecha

Tratamientos 13.03.85 20.03.85 26.03.85 02.04.85 09.04.85 16.04.85
{Total)

Con tunel
T 190,56 4155 695,56 1001.5 12065 1300,0
NT 0,0 92,5 2425 722,5 907,56 990,0

Sin tanel
T 214,0 454,0 716,5 1051,5 1274,0 1340,0
NT 0,0 575 1975 5650 . 765,0 800,0

Con tlnel: proteccidn pldstica desde la siembra de alméacigos;
Sin tanel: proteccion sblo desde la emergencia de almacigos.
*2Z frutos extra + 2a +3a categorias.

CUADRO 5. Namero de frutos comerciales/planta*, acumulados por fecha de cosecha,
con (T} y sin {NT) acondicionamiento osmético de semilla de pimiento.
Est. Exp. La Platina 1984/85

TABLE 5. Number of marketable fruits/plant, acumulated per harvesting date, with (T) and without
(NT) osmoconditioning sweet pepper seeds. La Platina Exp. Sta. 1984/85

Fechas de Cosecha
13.03.85 20.03.85 26.03.85 02.04.85 09.04.85 16.04.85

Tratamientos

(Total)

Con tinel
T 0,85 1,95 3,90 6,75 8,70 10,30
NT 0,00 0,45 1,40 4,35 6,65 8,60

Sin tdnel
T 0,95 2,15 4,05 6,70 9,00 10,80
NT 0,00 0,30 1,40 4,35 6,75 7,70

Con tlnel: proteccién plastica desde la siembra de alméacigos;
Sin tlnel: proteccion sélo desde la emergencia de almaécigos.
* 2 frutos extra + 1a + 2a +3a categorfas.
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RESUMEN

En la Estacibn Experimental La Platina {INIA), se
acondiciond osméticamente {A.Q.) semilla de pimien-
to (Capsicum annuum L.} cv. California Wonder 300,
con una solucion de sulfato de magnesio con poten-
cial de —14 bares a 250 C y por un perfodo de 9 dras.
Después de este tratamiento, la semilla se secé y fue
sembrada en almacigos el 26 de septiembre de 1984.
Semilla del mismo origen pero sin tratar constituyo
el testigo. El transplante se realizo el 7 de diciembre,
con una densidad de 48.000 pl/ha y la cosecha, hecha
semanalmente en 6 oportunidades, se inicid a los 97
dfas del transplante. El disefio experimental fue de
parcelas divididas, con 5 repeticiones.

Los resultados sefialan efectos significativos del A.O.
sobre la precocidad del cultivo, 1o que se expresd en

el inicio de cosecha con 7 dfas de antelacién y mayor
velocidad en la aparicion de las yemas florales, flores
y en la cuaja de frutos. El rendimiento también fue
afectado favorablemente por el A.Q. (479/0), asi co-
mo la calidad, expresada en la proporcion de frutos
de categorias extra y primera (incrementos de 142 y
6490/0, respectivamente).

La proteccién plastica, no tuvo efectos con significa-
cidn estadistica consistente. Excepcionalmente, deno-
taron efectos de este factor el nimero de frutos cua-
jados (sin afectar el total de frutos cosechados) y el
rendimiento de frutos de categoria extra {mejorado
en 380/0), cuando los almdcigos fueron cubiertos des-
de el momento mismo de la siembra.
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