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INTRODUCCION

El cultivo de pimiento bajo invernadero en la Comunidad Valenciana, especialmente
en el Sur de Alicante, se inicia con la plantacién en noviembre-diciembre, comenzando
la recoleccién en marzo-abril y finalizando en agosto-septiembre.

Los primeros frutos cuajan en condiciones de temperaturas bajas por lo que, depen-
diendo de la sensibilidad varietal, se producen problemas de calidad en el fruto (frutos
pequefios «agalletados», con «uifia», etc). Especialmente sensibles son los tipos cuadra-
dos o tipos California, cultivares que tienen especial dificultad de produccién en este
drea de cultivo y que para evitar o paliar los problemas de frio se plantan mucho mds
tarde que los tipos Lamuyo.

A menudo se relaciona a estos frutos, escasos de tamafio y con deformaciones, con
falta de polinizacién, cuando se parten estos pimientos se observa que tienen muy pocas
o ninguna semilla, lo que ha dado base para especular sobre la posibilidad de mejorar el
transporte de polen al estigma de la flor y por tanto la polinizacién, mediante la utiliza-
cién de colmenas de abejorros (Bombus terrestris), que tan buenos resultados da en el
cultivo del tomate.

A fin de obtener informacién sobre el efecto de la colmena de abejorros en la mejora
de la produccién precoz del pimiento, planteamos y ejecutamos el ensayo del que ahora
exponemos los resultados.

El ensayo se ha realizado en la Estacion Experimental Agraria de Elche.
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MATERIAL Y METODOS
Material Vegetal

Se han utilizado tres cultivares de pimiento, dos de tipo Lamuyo: ATOL (Fit6) y MA-
RINER (Clause) y un tipo California: ORLANDO (De Ruiter).

Colmena/No colmena

El ensayo se ha realizado colocando a cada uno de los cultivares de pimiento en dos
ambientes distintos, en un invernadero en el que hubo colmena de abejorros y en otro
invernadero donde no habia abejorros.

En el invernadero con abejorros se introdujo una primera colmena el 24-1-97, cuan-
do aun no habfa flores abiertas, y una 2* se introdujo el 4-3-97, es decir que hubo abe-
Jorros durante gran parte de la floracién, en especial durante la fase que el cuajado po-
dria sufrir mermas por efecto de las bajas temperaturas.

Disefio
El disefio del ensayo ha sido el de un experimento factorial de bloques al azar con el fac-

tor (cultivares de pimiento) combinado con el factor polinizacién. De cada combinacién se
hicieron tres repeticiones. La parcela elemental ha sido de 4 m? y 10 plantas/parcela.

Cultivo
Siembra en semillero .......ccovveveeeeveeeeeeeeeeeeeeenvenn, 20-10-96
Plantacion .........ooooooueiiiiiiiiiieee e eeeceeeeeeeens 19-12-96
12 1€COLECCION oot 13-5-97
Final de recolecCion ...........ocovveeieveeneneeeeeeeeeeeeveann 25-7-97

Se han realizado las practicas normales en la zona en cuanto a forma de conduccién
del cultivo y fertirrigacion por goteo. La fecha de plantacién fue determinada por Or-
lando, pimiento de tipo California, que por su mayor sensibilidad al frio se plantan mds
tarde que los tipo Lamuyo.

Durante el mes de diciembre y enero, si bien no hubo temperaturas minimas bajas, si
que hubo muchos dias nublados, con algunas lluvias, por lo que las temperaturas medias
y méximas fueron bastante bajas y la falta de luz fue muy evidente, todo ello ocasiond
que las plantas se desarrollaran muy lentamente durante los primeros 40-50 dias.

Hay que sefialar como dato importante que las plantas del invernadero en el que no se ins-
talé colmena, tuvieron un retraso con respecto al invernadero donde se instalaron los abejo-
rros, apreciable en el vigor de las plantas y aparici6n algo retrasada de las primeras flores.

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el cultivo se han realizado diversos controles, alguno sobre el cuaje y la ma-
yoria para controlar la produccién, que se realizaba clasificando los frutos como comer-
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ciales y de destrio, los primeros se clasificaban a su vez en frutos de 1%, 2* y 3* calidad,
controlando su peso y su niimero y todo ello para cada parcela elemental.

Se ha realizado el andlisis estadistico de las producciones y del peso medio de los fru-
tos, tanto en la produccién precoz como en la produccion final. Para el estudio de la sig-
nificacién de las diferencias entre las medias hemos aplicado la prueba de t al nivel de
95%.

Control frutos cuajados en los primeros cruces

En el pimiento las flores que mds dificultades tienen para cuajar son las de la prime-
ra cruz, cualquier desequilibrio se traduce en la caida de esta flor aumento del vigor de
la vegetacion y posible caida de flores de las segundas cruces.

En el ensayo que nos ocupa realizado en invernadero de doble cubierta inflable , la
escasez de luz los dias nublados, m4s el efecto de las dos cubiertas ocasioné un ahila-
miento de las plantas que contribuy6, con seguridad, a la caida de flores de la primera
cruz.

El 17 de marzo, se realiz6 un conteo de frutos cuajados en la 1* y 2° cruz de las plan-
tas, los resultados se reflejan en el cuadro 1 y son los totales de 30 plantas, por cada cul-
tivar con o sin abejorros.

Este primer dato refleja un mejor cuaje de estas primeras flores en el invernadero con
colmena, especialmente en la primera cruz, en la que las flores o habfan cuajado o habi-
an caido. En el invernadero sin colmena, en el momento de este conteo habia plantas con
algunas flores de las segundas cruces que no habian cuajado pero tampoco habian caido.

Influencia sobre el niimero de semillas en los frutos

En dos ocasiones, el 25 y 28 de mayo, se partieron frutos para ver el nimero de se-
millas. Los frutos se clasificaron en tres grupos, los que tenian bastantes semillas o lo
que es lo mismo un niimero normal de ellas, los que tenfan pocas semillas o alrededor
de un 10-15 % de lo normal y por iltimo los frutos que no tenfan semillas o poquisimas.

En el cuadro 2 se exponen los resultados de estos controles. El primer control se re-
aliz6 con 10 frutos con colmena y otros 10 frutos sin colmena. El segundo control se
hizo con 25 frutos por cada ambiente. En todos los casos eran frutos de primera calidad,
con un buen tamafio y buen aspecto. En ningiin caso se apreciaba, antes de partir el fruto,
que pudiera o no tener semillas.

El cuadro refleja con cierta claridad un aumento de los frutos con bastante semilla en
las plantas con abejorros y un mayor niimero de frutos sin semilla en el invernadero sin
abejorros.

Produccién precoz comercial

La recoleccién se realizé cortando el fruto como rojo, por lo que el inicio de la reco-
leccion se retrasé al 13-5-97. Hemos considerado como produccién precoz la habida
hasta el 4-6-97, considerando ésta como la que podria haber estado influenciada por el

efecto de las colmenas.
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Con respecto a la produccién, entre los cultivares Orlnado ha sido influida claramen-
te mds precoz que Atol y Mariner con diferencias altamente significativas, tal como se
sefiala en el cuadro 3. En este cuadro se observa una mayor produccién del invernadero
con colmena, diferencia de produccién que resulta significativa.

En el cuadro 4 se refleja el tamaiio de los frutos que han sido excepcionalmente gran-
des, Mariner ha sido de mayor tamaiio que Atol y este a su vez de mayor peso que Or-
lando.

También el tamafio del fruto ha sido significativamente mayor en el invernadero con
colmena que en el que no contaba con abejorros, sin embargo, el estudio de la interac-
cién refleja, que solo MARINER ha tenido més tamaiio con abejorros que sin abejorros,
ATOL y ORLANDO tienen practicamente el mismo peso con o sin abejorros.

El cuadro 5 estudia la produccién de frutos de 1* calidad en porcentaje sobre el peso
de la produccién precoz comercial, MARINER y ATOL, tienen mayor porcentaje de 1*
que ORLANDO y también ha habido mayor produccién de 1* con colmena que sin col-
mena, aunque la interaccién refleja que solo ORLANDO tiene mds produccién de 1* con
colmena que sin colmena, ATOL y MARINER han tenido el mismo porcentaje con o sin
colmena.

Produccion final comercial

El 25-7-97 se dio por finalizado el ensayo y en el cuadro 6 se refleja la produccion
final comercial en el que ni hay diferencias significativas entre variedades, ni tampoco
hay diferencias de produccion entre invernaderos con o sin colmena.

El cuadro 7 y 8 que reflejan el peso medio final de los frutos y el porcentaje de 1% ca-
lidad, viene a reflejar diferencias mds matizadas que en la produccién precoz. Con res-
pecto al porcentaje de 1° calidad la interaccién sefiala que las tres variedades han dado
mads porcentaje de 1* en el invernadero con colmena,

Estudio de la produccién «tardia»

Las diferencias de desarrollo inicial entre las plantas en el invernadero con colmena
y las plantas del invernadero sin colmena que podria tener incidencia, con seguridad, en
la produccién precoz en cantidad y calidad (peso medio y 17 calidad) nos ha impulsado
a estudiar estos mismos pardmetros en la produccién obtenida después del 4-6-97, sin
acumular, a ésta, la produccion precoz. A esta produccion recolectada después de la ci-
tada fecha hasta el final es a la que hemos llamado produccién «tardia» y se refleja en
los cuadros 9, 10y 11.

En el cuadro 9 no hay diferencias significativas de produccion entre colmena y sin
colmena. Y en los cuadros 10 y 11 se encuentran diferencias significativas tanto en peso
medio de los frutos, como en el porcentaje de 1* calidad a favor de las plantas del in-
vernadero que tuvo colmena.

Hay que sefialar que en los frutos de la produccién tardia no ha habido influencia
de la colmena, por lo que hay que matizar los resultados en el sentido que en inver-
nadero donde hubo colmenas, circunstancias ajenas a los insectos, hicieron que las
plantas fueran mejor desde el inicio en relacion al otro invernadero que no cont6 col-
mena.
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Produccion de destrio

La produccién de destrio ha sido tan pequefia que no la hemos tenido en cuenta, solo
fue del 0,6 y 0,8% para ambiente con colmena y sin colmena en la produccién precoz y
del 1,4 y 2,4 % respectivamente para la produccién final.

RESUMEN Y CONCLUSIONES

Se ha realizado un ensayo con tres variedades de pimiento, ATOL, MARINER y OR-
LANDO, cultivadas bajo invernadero con dos ambientes, con abejorros (Bombus te-
rrestris) y sin abejorros, para estudiar el efecto de estos insectos en la mejora de la pro-
duccién y la calidad del fruto.

En la produccién precoz, especialmente influenciada por el efecto de los abejorros se
han podido aprecia un mejor cuaje inicial de las flores de los primeros cruces, al mismo
tiempo que un aumento de las semillas en los frutos con ambiente de abejorros, aunque
hay que sefialar que no es posible diferenciar un buen fruto sin semillas de otro que
tenga bastantes.

En la produccién precoz se ha obtenido més produccién en el invernadero con col-
mena, pero sobre todo se han obtenido més tamaiio de los frutos y también mé4s porcen-
taje de produccién de 1* calidad.

En la produccién final los dos invernaderos han obtenido la misma.

El estudio de la produccién tardia sefiala (sin influencia de las colmenas) que en el in-
vernadero donde estuvieron las colmenas, las plantas se han comportado mejor que en
el invernadero sin colmena, por lo que el efecto de los insectos en la produccién precoz
queda muy matizado y los resultados de este ensayo se podrian inscribir dentro de que
viene ocurriendo hasta ahora con otros ensayos similares, en el sentido de que el uso de
la colmena de abejorros en la produccién de pimientos no acaba de resultar una clara
mejora en la produccién y en la calidad, a pesar de encontrarse indicios interesantes en
su uso.

Cuadro 1

CONTROL FRUTOS CUAJADOS 1*Y 2° CRUZ 17-3-97
HIBRIDO COLMENA SIN COLMENA

1* CRUZ 2* CRUZ TOTAL 1* CRUZ 2* CRUZ TOTAL
Mariner ...... 31 73 104 17 28 45
Atol ............ 4 40 44 2 16 18
Orlando ...... 13 68 81 2 30 32
Total ........... 48 181 229 21 74 95
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Cuadro 2
CONTROL CANTIDAD DE SEMILLAS EN FRUTO

FECHA AMBIENTE BASTANTE POCAS NINGUNA
21/5 Colmena 7 2 1
Sin colmena 3 3 4
28/5 Colmena 11 10 4
Sin colmena 6 10 9
Cuadro 3

PRODUCCION PRECOZ COMERCIAL (kg/m?)

CULTIVAR COLMENA SIN COLMENA MEDIA
Orlando ......cceevcnennn. 5,23 4,62 492 a
Atol ............. 3,64 2,85 3,24 b
Mariner ... 3,52 2,31 291b
Media .....cccovvevrrvnnennn. 4,13 a 3,26 b

C.V.10,1% M.D.S.: Colmena - sin colmena: 0,45
M..D.S.: Variedades: 0,48
M.D.S.: Interacci6én: N.S. (No significativa)
Letras distintas tras los resultados indicard diferencias significativas.

Cuadro 4
PESO MEDIO DE LOS FRUTOS EN LA P. PRECOZ (g/ft.)
CULTIVAR COLMENA SIN COLMENA MEDIA
Mariner ........ccoeveenene. 355 315 335a
A0l oo 275 274 274 b
Orlando ... 194 186 191 ¢
Media ..o 275a 258 b

CV.3,7% M.D.S.: Colmena - sin colmena: 10,44
M..D.S.: Variedades: 12,75
M.D.S.: Interaccién: 18,04

ESTUDIO DE LA INTERACCION

CULTIVAR DIFERENCIA ENTRE COLMENA Y SIN COLMENA
40*
1
8
DIFERENCIA ENTRE COLMENA SIN COLMENA
Mariner y Atol ............ 80* 41*
Mariner y Orlando ...... 161* 129*
Atol y Orlando ............ 81* 88*

* La diferencia es significativa.
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Cuadro 5
PORCENTAIE DE LA 1° CALIDAD EN LA PRODUCCION PRECOZ

CULTIVAR COLMENA SIN COLMENA MEDIA
Mariner 99,6 98,3 990 a
Atol .......... 98,7 96,0 97.3a
Orlando .... 91,6 76,4 84,0b
1\Y (0 T 96,6 a 90,2 b

CV.22% M.D.S.: Colmena - sin colmena: 2,20
M..D.S.: Variedades: 2,68
M.D.S.: Interaccién: 3,79

ESTUDIO DE LA INTERACCION

CULTIVAR DIFERENCIA ENTRE COLMENA Y SIN COLMENA
1,3
2,7
15,2*
DIFERENCIA ENTRE COLMENA SIN COLMENA
Mariner y Atol ............ 0,9 2,3
Mariner y Orlando ...... 8,0* 21,9*
Atol y Orlando ............ 7,1* 19,6

* La diferencia es significativa.

Cuadro 6
PRODUCCION FINAL COMERCIAL (kgi'mz)

CULTIVAR COLMENA SIN COLMENA MEDIA
Orlando ......cccoevveeneeneee. 9,16 9,07 9,12
Mariner .... 9,37 8,15 8,76
Atol .......... 8,10 7,92 8,01
Media .......ccceonen. 8,88 8,38

CV.7,7% M.D.S.: Colmena - sin colmena: N.S.
M..D.S.: Variedades: N.S.
M.D.S.: Interaccién: N.S.
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Cuadro 7
PRODUCCION FINAL COMERCIAL: PESO MEDIO FRUTOS (g/fr)

CULTIVAR COLMENA SIN COLMENA MEDIA
Mariner .......ccocevveeeee. 267 245 256 a
F-N70) SO 242 225 233b
Orlando ....covcvevvevvennne 181 170 175¢
Media .ooovereveirerrerienne 230 a . 213b

C.V.2,7% M.D.S.: Colmena - sin colmena: 6,27
M..D.S.: Variedades: 7,68
M.D.S.: Interaccién: N.S.

Cuadro 8
PORCENTAIE DE LA 1* CALIDAD EN LA PRODUCCION FINAL
CULTIVAR COLMENA SIN COLMENA MEDIA
Mariner ..........cccoeevennen. 96,0 90,9 934a
ALO] o 95,0 90,7 928 a
Orlando .....cccceoeveeneennen. 87,6 72,2 799 b
Media ....oooovveeeeenene 92,9 a 84,6 b

C.V.2,3% M.D.S.: Colmena - sin colmena: 2,17
M..D.S.: Variedades: 2,66
M.D.S.: Interaccién: 3,76

ESTUDIO DE LA INTERACCION

CULTIVAR DIFERENCIA ENTRE COLMENA Y SIN COLMENA
Mariner .....cccceeveceenne 5,1%
ALO] .o 4,3%
Orlando .....ccccoeeeveenene 15,4*
DIFERENCIA ENTRE COLMENA SIN COLMENA
Mariner y Atol ............ 1,0 0,2
Mariner y Orlando ...... 8,4* 18,7*
Atol y Orlando ............ 7.4* 18,5*

* La diferencia es significativa.
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Cuadro 9
PRODUCCION TARDIA COMERCIAL (DESPUES DEL 6-4) (kg/m2)

CULTIVAR COLMENA SIN COLMENA MEDIA
Mariner 5,85 5,84 5,84 a
Atol .......... 4,46 5,07 4,76 b
Orlando .... 3,94 4,45 4,19b
Media .....ccccevveevennnn, 4,75 5,12

CV.123% M.D.S.: Colmena - sin colmena: N.S.
M..D.S.; Variedades: 0,78
M.D.S.: Interaccién: N.S.

Cuadro 10
PESO MEDIO DE LOS FRUTOS DE LA PRODUCCION TARDIA (g/fr)
CULTIVAR COLMENA SIN COLMENA MEDIA
Mariner 232 225 228 a
Atol .............. 220 204 212 b
Orlando 167 155 161 ¢
Media ...oooovvvvviiiinees 206 a 195b

CV.3,1% M.D.S.: Colmena - sin colmena: 6,53
M..D.S.: Variedades: 8,00
M.D.S.: Interaccién: N.S.

Cuadro 11
PORCENTAIJE DE 1* CALIDAD EN LA PRODUCCION TARDIA

CULTIVAR COLMENA SIN COLMENA MEDIA
93,6 89,2 914a
91,9 87,8 89,8 a
82,3 67,6 81,6b
89,3 a 81,6 b

CV.42% M.D.S.: Colmena - sin colmena: 3,80
M..D.S.: Variedades: 4,62
M.D.S.: Interaccin: N.S.
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