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Diniimica de crecimiento de plantas de pimentén (Capsicum annuum L.) sometidas a la aplicacién de
Trichoderma harzianum Rifai en ambientes controlados

Pepper plants (Capsicum annuum L.) growth dynamics under application of Trichoderma harzianum Rifai
in controlled environments

Danny A. Villegas R.", César O. Acosta L.y Manuel E. Milla P’
RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo evaluar el crecimiento de plantas de pimentén (Capsicum annuum L.) en
condiciones controladas bajo el efecto de Trichoderma harziamum Rifai. Para lo cual se consideraron modelos no
lineales, entre ellos: logistico y gompertz. El ensayo se realizé en Casas de Cultivos bajo condiciones controladas
aplicando un diseiio de tratamiento (dos tratamientos y tres (3) repeticiones). Tratamiento T1: Aplicacién de una
dosis del hongo Trichoderma de 100 gr. antes de la siembra. Tratamiento T2: Aplicacién de una dosis del hongo
Trichoderma de 100 gr. después de la siembra. Se midieron las siguientes variables: longitud de la planta (cm),
diametro del tallo (cm) y drea foliar (cm’) cada 15 dias a partir del momento del trasplante. Los resultados arrojaron
que el modelo logistico debe ser considerado iinicamente para ajustar datos de altura de plantas de pimentén a las que
se les aplico una dosis del hongo Trichoderma antes de la siembra, mientras que para el resto de las variables y demas
condiciones imentales se aconseja utilizar el modelo gompertz. Asi mismo, cuando se aplicé una dosis del
hongo Trichoderma a las plantas de pimenton antes de la siembra se evidencié una mayor tasa intrinseca de
crecimiento, un menor crecimiento maximo y las plantas tardaron mas tiempo en desacelerar el crecimiento en altura
pero menos tiempo en desacelerar el desarrollo del drea foliar. Mientras que cuando se aplicé una dosis del hongo
Trichoderma después de la siembra las plantas reportaron una mayor tasa intrinseca de crecimiento, un menor
crecimiento maximo tardaron menos tiempo en desacelerar el crecimiento en dizmetro.

Palabras claves: Desarrollo, pimentén, hongo, modelos no lineales.

ABSTRACT

In this paper the pepper plants (Capsicum anmuum L.) growth under controlled conditions exposed to the
Trichoderma harzianum Rifai effect was evaluated. For which, non-linear models, including logistic and gompertz
were considered. The trial was conducted in houses cultivation under controlled conditions applying a treatment
design (two treatments and three (3) replications). Treatment T1: Application of a Trichoderma fungus dose of 100
gr. before planting. Treatment T2: Application of a Trichoderma fungus dose of 100 gr. after sowing. The following
variables were measured: plant length (cm), stem diameter (cm) and leaf area (cm2) every 15 days from the
transplant moment. The results showed that the logistic model had to be included to adjust the levels of growth plants
for which a Trichoderma fungus dose was applied before sowing, while for the rest of the variables and other
experimental conditions it is advisable to use the gompertz model. Likewise, when a Trichoderma fungus dose was
applied to the pepper plants before planting, a higher growth intrinsic rate was observed, a lower maximum growth
and mlanu took longer to slow down height growth but less time to decelerate the foliar area development. While a
Trichoderma fungus dose was applied after planting, the plants reported a higher growth intrinsic rate, a lower slower
growth, less time in a slower growth in diameter.

Keywords: Development, pepper, fungus, non-linear models.
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Dindmica de crecimiento de plantas de pimentén (Capsicum annuum L)
Trichoderma harzianum Rifai en ambientes controlados

Pepper plans (Copicum anmsun L) growth dynaimics under application of Trichoderma harcianum R

Danny A. Vilegas R ", César 0. Acosta L'y Manuel E. Milla P’
RESUMEN

El prsente rabajotiene corno objtivo evaluar ol crectmiento e plantas de pimenton (Capsicum anmuam L) en
condiciones coriroladas bajo ¢l electo de Tichoderma harsiamom Rifa. Pars o cual sc considetaron moelos 5o
Tineale,ente ellos ogisicoy gompertz. El ensayo se ez en Casas de Cultvos bajo condiciones contrladas
aplicando un disefio e rtamicnto (dostrtamientos y fes (3) repetciones). Tratamiento T1: Aplcacion de ura
dbsis dol hongo Trichoderma de 100 g ancs de 1a siembre. Tratimiento T2: Aplicacion de una doss del hongo
Tichoderma do 100 g, despocs d I siembrs, Se midieron 135 Siutentes variables:longiad de 1 plata (cm),
diimero dltallo (e rea ola cnv) cada 15 s parte del momento del rasplant. Losresultados arojaron
Queel modeloIogistico debe se consderado inicamente para st datos daltur de plantasdo pimentona s ue
e apiicouna dossdel homgo Trichoderm anies 6 3 Sembi,mientrss que paa 1 esto e 33 varblesy demds
condicones experimentales se aconsefa utlizar ef modelo gomperte. Ast misto, cuando se aplcd una dosi del
ongo Tichodgrma a las planias de Pimenton anics de Ja Siembra 5¢ eVilencid i mayor tasa iirinseca de
crecimicnto, un mefor crockento mixXimoy L lantastardaron mis tempo e desacelera ¢l crecimiento enaltura
pero menos tempo en desacelrar el desartolo el irea foliar. Mientras que cuando se aplicd una dosisdel ongo
Trichoderma despus dc a sermbrs as planas reporaron una mayor tsa irinscen de crecimicnto, un menor
crecmicnto miximo tardaron menos tiempo en desacelera lcrcimiento e diimero.

Palabras claves: Desarrollo, pimenton, hongo, modelos no lineales.

ABSTRACT

In this paper the pepper plants (Capsicum anmum L) growth under controlled conditions exposed 1o the
Trichoderma harzianim Rfai effect vas evaluated. For which, non-linear models, including logistc and gompertz
were considered. The trial was conducted in houses cultivation under controlled conditions applying a treatment
design (two treatments and three (3) eplications). Treatment T1: Application of a Trichoderma fungus dose of 100
g before planing. Treatment T2: Application of a Trichoderma fungus dose of 100 gr. after sowing. The following
Variables were measured: plant length (cm), stem diameter (cm) and leaf arca (cm2) every 15 days from the
transplant moment.The esults showed that the logistic model had to b included to adjust the levels of growthplants
for which a Trichoderma fungus dose was applicd before sowing, while for the rest of the variables and other
experimental conditions it is advisable to use the gompertz model. Likewise, when a Trichoderma fungus dose was
applied o the pepper plants before planting, a higher growth intrinsic rate was observed, alower maximum growth
andthe plants ook longer toslow down height growth but less time to decelerate the folia arca development. Whilea
Trichoderma fungus dose wasappliedafer planting, the plans reported  higher growih ntrinsic ate, a lowerslower
growth, lesstime na slower growth in diameter.

Keywords: Development, pepper, fungus, non-linear models.
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N = [rve (1—22))

=xw@(1-52) + kv (X2
=kv(o(1-22)

=kNE (1-52) (1- 22

El cual s anula cuando N() =0, N(t) = 4, 0 bien A(t) =
A2, Las dos primeras opciones no conducen a
candidatos a puntos de inflexion. Por tanto, de existir
algin punto de inflexion, este habria de ser N(t) = A/2.
Por otra parte, para estudiar el signo de N''(t) en R2y
‘poder concluir de ese modo si (1) = A/2es 0 no un
‘punto deinflexion, basta conelegirun punto cuslquiera
entre 0y A12 (por ejemplo, N(t)= A/4),otro entre A2y
A (por cjemplo, N(t) = 34/4), evaluar N""(t) en ambos
puntos y verificar si se produce 0 no un cambio de
signo. En caso de producirse, podriamos ya asegurar
queen /2 hay encfectoun punto de nflexion y setiene:
que

e
> osN®=

L(1-(1-9 =- 22 <oune

Luego en el nivel N(t) = 472 I solucién pasa de ser
convexa (N"(t) > 0) a ser concava (N"(t) < 0), por lo
que A2 esun punto e inflexion. Finalmente la imagen
de N(t) = A2 es t = (-Ln(1/B))K, lo que permitiria
determinarla edad del cultivoal punto deinflexidn.
Modelo Gompertz

N() = 4e

B es cuslquier nimero real positivo que desplaza el
modeloala izquierda oa la derecha.
Aeselvalordel crecimiento miximo de la poblacién.

Keslatasaintrinseca decrecimiento.
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Puntos de equilibrio

N = KN(:)Ln(N( ))

N =0y N(!) =
N(D)= KN(t)[

ANE) = NOLnAIN®) o esti bien definida en N() =
0, pues genera una indeterminacin del tipo 0 x <.
Para deshacer dicha indeterminacion disponemos de
allamada regla de L Hopital, segin I cual fN(9) que
también puede escribirse como un cociente de la
siguiente forma:

"

in| n(A4) ~ Ln(N(1)

o =) - 2. -y
e

s
WO NG
B P S
W e

i FOVE) = b

La cantidad (0) que a prior parccia una indetermina-
cién resulta no ser mis que un objeto matemitico ya
que en cero se comporta igual que lo hace M1, es
decir. A0)=0.

Estudio del crecimiento de las soluciones

Como en el caso de la ccuacién logisica, los dos pun-
tos de equilibrio N(t)=0.y N(t) =4 dividen el plano en
tres regiones:

RI (valores de N(0 porencima de 4).
R2(valores de 0 <N() <)

R3 (para valores negativos de N(t) que carecen de
significadobiologico).

Estudio dela concavidad de las soluciones
Lasegundaderivada e N(t)

N0 = [N ()]
KN @ (5) + KN ) (@) - (in(v@)))
=N (OLn(5) - 08 (55) = kv (tn(55) - 1)

- nLn(i) (i () -1)

Que imicamente se amula cuando N(t) = 0, Nt) =
bien N(t) = A/e. Las dos primeras opiones no condu-
cen a candidatos a nivel de inflexién. Por tanto, de
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LINTRODUCCION

En Venczucla, el pimentén ocupa el cuarto lugar en
relacion a otras hortalizas. La produccion y la superfi-
cie sembrada ha disminuido en los Gltimos afos: no
obsante, el endimiento se ha incrementado principal-
‘mente por la utilizacion de materiales hibridos y por
mejoras en e riego y fertilizacion (FAO. 2006). Uno
de los problemas ftosanitarios mis frecuentes en las
regiones productoras es la marchitez, que puede pre-
sentarse en cualquier edad del cultivo y causar pérdi-
das en la cosecha de hasta un 100% (Pérez ef al.,
2002). Los hongos Fusarium sp. Rhizocionia sp. y
Phytophthora capsici han sido asociados a la enferme-
dad en pimenton en otros paiscs (Johnston, 1999;
Perez et al, 2002; Muifio et al 2006). Las plantacio-
nes de pimenton en las Casas de Cultivos bajo condi-
ciones controladas ubicadas en el municipio Guanare
(Estado Portuguesa), actualmente presentan proble-
mas de marchitez con normal suministro de humedada
través delsistema de riego por goteo. Adicionalmente,
se observa un lento desarrollo vegetativo o enanismo
en algunas plantas, pero no e dispone de documenta-
cion detallada sobre agentes causales i las superficies
afectadas. Por lo tanto, el objetivo de esta investiga-
cion es evaluar el crecimiento de plantas de pimentén
(Capsicum anmum L) en condiciones controladas

‘bajoel efectode Trichoderma harziamum Rifai.

1LMETODOLOGIA

El ensayo se realizé en Casas de Cultivos en ¢l munici-
‘pio Guanare (Estado Portuguesa-Venezuela), aplican-
do un diseflo de tratamiento (dos tratamientos y tres
repeticiones). La unidad experimental estuvo confor-
mada por seis parcelas de dos hileras de 2 m de largo y
1.2 m de ancho, con 20 plantas en cada una de ellas
Los tratamientos se caracetrizaron de la siguiente
manera: Tratamiento T1 - Dosis del hongo Trichoder-
ma de 100 gr. antes de la siembra; Tratamiento T2 -
Dosis del hongo Trichoderma de 100 gr. después de la
siembra. Se midio la longitud de  planta (cm), didme-
tro del tallo (cm) y drea foliar (cm) cada 15 dias a
‘partir del trasplante. Para describir la dindmica de

erecimiento de las plantas se consideraron dos mode-
los no lincales (Gompertz y Logistico). Se realizo una
descripeion teorica de los modelos como se presenta
continuacién.

Modelo L

TivBe

B s cualquier niimero real positivo que depende de la
condiciéninicial N (0).
Aesel valor del crecimiento miximo dela poblacién.

Keslatasaintrinseca de crecimiento.

s una constante positiva que se refiere al crecimicn-

to méximo de Ia poblacién. En clla aparecen resu

das un buen nimero de circunstancias que influyen de
‘manera decisiva en el desarrollo de la poblacién, a
saber: factores climatolégicos, disponibilidad de
nutrientes, recursos del medio, ete. La tasa de ereci-
‘miento K deja de ser constante para pasar a autorregu-
larse segin el tamafio dela poblacicn en cada nstante
Puntos de equilibrio

N(®) =KN() [1 s

Los dos inicos puntos de equilibrio de la ecuacién
Togistica son N(§) =0y N() =
Estudio del crecimiento de lassolucions

Los dos puntos de equilibrio dividen el plano en tres
regiones:

RI (valores de () por encima de 4, en cuyo caso se
dice que lasituacién es de sobrepoblacio).

R2 (para tamasios poblacionales N(9) entre 0 y 4, que
eselcasobiologico estindar).

R3 (para tamafios poblacionales M) < 0, donde la
ecuacion carcce de sentido biologico. En e interior de
R2 Ia derivada no puede cambiar de signo, dado que 0

<N(t)<A entonces setiene que:

[1 =10l >nyKN(t)[lf—

De ahi que N(t) ha de ser creciente en R2.

22 A e investi. agroproccion sustetable 2(1): 21-27, 2018 ISSH: 25209760
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“abla 3. Ajustc deun modelolgisticoa datos e alura cm),diimer (cm)y ra ol () e lasas de pimcaiin (Cpsicun amn L)
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Micntras que en el caso de los datos de altura de la
planta en relacién al tratamiento 2, didmetro de la
planta respectoal ratamiento 1 y drea foliar en ambos
tratamientos el modelo gompertz fue de gran utilidad.
¥a que los resultados presentados sugicren que este
‘modelo muestra menor entropia y error estindar resi-
dual (AIC=40.78 y un error estindar residual de 149

“Tabla 4 Aust de un modelo Gomperz datos de st (em) de lants de iencntn (Capsicum anun L) sometidas

richodermasniesy despuésdelasiembra

para la variable altura del tratamiento 2, AIC=27.98 y
um error estandar residual 0,047 para Ia varisble did-
metro del tratamiento 1 y AIC=47.43 y AIC= 52,19,
ademis de un error estindar residual de 2,077 y 2,636
para el direa foliar en ambos tratamientos, respectiva-
‘mente, ver Tabla4)

cacitndel honga

S i S P S
Tratamicat ariabie PUR0 iz ctindar
i puakor R AIC K2 Prdor BC) Pror & prar_vesiduat

T A 1107 097 00T 05915 3725 (335 000 3313 00T 0135 00T 1287

2 SO7 563 01004 03950 4075 7125 0000000 3519 000000 02475 0000006 1450

i o 539 1999 033 09514 2755 The 000759 23295 0000000 01567 00120 0047
277 12015 00316 03835 269 141 000DI 19517 Q00000002573 000126 0053

TR 526 USI2 01252 09978 973 16052 0000000 37176 000000 02493 0.000000 2077

2 bl 672 DA 00270 03971 5219 2404 0.000006 34265 00000 01530 00000042636

Es de resaltar que ambos modelos reportaron coefi-
cientes de ajustes bastante altos para las tres varigbles
que describen el crecimiento de las plantas de pimen-
ton en ambas condiciones experimentales con coefi-
cientes que van desde 0.9812 hasta 0,9979 (ver Tablas
3y 4). Sin embargo, la prucba de Durbin-Watson para
evaluar el supuesto de autocorrelacién serial de los
ermores (p<0.05) se verifica en el caso de los datos
correspondientes a Ia altura de la planta en el trata-
miento I, didmetro ydrea foliaren el tratamiento 2 (ver
Tablas 3 y 4). Esto sugiere una sistematizacion de los
ermoresalo largo del tiempo que se evidencia en cleva-
dos ertores estindar residuales, lo que puede afectar la
estabilidad el modelo, por o que se recomienda con-
siderar el modelo con menor error estindar residual en
esos casos de autocorrelacion serial de los errores, lo

que conduce a seleccionar el modelo logistico en cl

o do investg. aroproduceitn susiniabie 2(1): 21.27, 2018  1SSN: 28209760 25

caso de lavariablealtura de la lanta paracl ratamicn-
0 1, ya que muestra un menor error estindar residual
(1,11) en comparacién al modelo Gompertz. Mientras
que para las variables didmetro de la planta y drea
foliaren el ratamiento 2 se recomienda considerar el
modelo Gompertz en lugar del logistico, ya que en
ambos casos se evidencia un menor error estindar
residual (0,043 y 2,636), respectivamente. De todo lo
antes sefalado, s puede decir que ¢l modelo logistico
debe ser considerado tnicamente para ajustar datos de
altura de a planta de pimenton sometidas al ratarien-
o1, mientras que para el resto de las variables y dems
condiciones experimentales s aconseja utlizar el
modelo Gompertz. Estos resultados coinciden con lo
seialado por Rodriguez et al (2011, quienes reportan
que los modelos clisicos de crecimiento, Gompertz y

Iogistico son los de mejor ajuste para las variables que
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existiralgin nivel de inflexion este habria de ser N(t) =
Ale. Para estudiar el signo de N"(t) en Ry poder
concluir de ese modo si A{t) = Ale e5 0 10 un nivel de
inflexién, basta con elegir un punto cualquiera entre 0
¥ Ale (por cjemplo, N(t) = 4/(2¢)),otro entre /e y A
(por cjemplo, N(t) = A72), evaluar N"(9) en ambos
puntos y verificar si se produce 0 no un cambio de
signo. En caso de producirse, podria asegurarse que en
Alehay en cfecto unnivel deinflexion.

Setiene que:

N =K ;—.Ln(h)(Ln(z-) -1)>0siN(@®)

4
2

N =K ;Ln(z}(Ln(z) —1)<0siN@ =

Lucgo en el nivel M) = Ale la solucién pasa de ser

concava N"'(t) > 0a ser convexa hacia abajo N”/(1) <0,

por lo que e es un auténtico nivel de inflexion. Asi
‘mismo, N(() = 0 es claramente inestable, mientras que
N()=Aesasintéticamente stable

Finalmente la imagen de M) =Ale cs

(-Ln(UB)VK.
Io que permitiria determinar la edad del cultivo al
puntodeinflexién.

111 RESULTADOS Y DISCUSION

EnlaTabla | se presentan los resultados de los supues-
tos de normalidad y homogencidad de varianzas a
datos de altura, didmetro y drea foliar de plantas de
‘pimenton (Capsicum annun) sometidas a la aplicacion
delhongo Trichodermasntesy despuds dela siembra.

Tabla 1. Evalacién de supucsos d normalidad y homogencidad
de varianzas a datos de alur, didmetr y drca flir de
plantas de pimentin (Capsicum ann L) sometidas  1a
aplicacion dl hongo Trichoderma ntesy despucs de I

Sentrs
Normatidaa  Memogeneidad
he ik P Fde P

Shapiro _valor _Fisher _valor
Alura 09368 02088 04031 0,921

Diimero 09546 0443 10332 09620
M e s osis o7

Alli se observa que para las tres variables de creci-
‘miento consideradas se verifica el cumplimiento de

ambos supuestos, lo que permite realizar un andlisis

estadistico paramélrico de 1 de Student como el mos-
trado en la Tabla 2.
“Tabla 2. Comparacin de atura, didmeso y decafolae de plantas de

pimentin (Capsicum annun)sometidas  1aapicacidn del
hango richodsmasates despuésdelasicmbra

Tratamiento _ Estadistico
i deprucba P
Vertake; ™ 7 1de valor
Student

Alu 20330 312008
Didmetro 0697a 07922

Area
e 626200 71763

15559 01371
069046 04987

049195 06287

Esto e realizo con el fin de comparar los promedios de
las tres variables de crecimiento (altura, didmetro y
drea foliar) de plantas de pimentén en ambas
condiciones experimentales, es decir, aplicacion del
hongo Trichoderma antes y después de la siembra. Los
resultados evidencian que no existen diferencias
significativas (p>0,05) en cuanto al crecimiento de las
plantas de pimenton en cada una de las variables
medidas antes y despuds de la aplicacion del hongo
Trichoderma. No obstante, se considero ajustar
modelos no lineales con el propésito de describir la
dindmica de crecimiento de las plantas de pimenton
on base en lo sefialado por Hernindez ef al. (2004),
quien sugiere que, en general, el crecimicnto de las
plantas y animales es explicado por modelos como el
logistico, Brody, Gompertz, Richards, entre ofros. De
alli que, en las Tablas 3 y 4 se muestran los resultados
del ajuste de dos modelos no lincales; logistico y
‘gompertza datos de altura (cm), didmetro (cm) y érea
foliar (cm") de plantas de pimenton (Capsicum annun)
sometidas a I aplicacion del hongo Trichodrma antes
¥ después de la siembra. Alli se observa en primera
instancia que, el modelo logistico permiti6 ajustar los
datos de altura de la planta en el caso del ratamicnto |
y didmetro de Ia planta correspondiente al tratamicnto
2, ya que los resultados sugieren como el modelo
‘zompertz muestra menor entropia (AIC=34.9 para la
variable altura del tratamiento 1 y AIC=26,57 para el
didmetro de la planta en el tratamiento 2), asi como un
‘menor error residual (1,11 y 0,051), respectivamente,

(ver Tabla 3) en comparacin con el modelo gompertz

24 A e imvesi. agroproccien sustetable 2(1): 21-27, 2018 ISSH: 25209760
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tony porlos factores que afectan el crecimiento de este:
cultivo, que en la condiciones del mancjo bajo condi-
ciones controladas al cual fe sometido est relaciona-
do directamente con Ia aplicacion del hongo Tricho-
derma antes y después de la siembra. El modelo logis-
tico debe ser considerado Gnicamente para ajustar
datos de altura de plantas de pimenton a s que se les
aplics una dosis del hongo Trichoderma antes de la
siembra, mientras que para el esto de las variables y
demis condiciones experimentales se aconscja utilizar
el modelo Gompertz. Finalmente, cuando s aplico
una dosis del hongo Trichoderma a las plantas de
‘pimentén antes de la siembra sc evidencié una mayor
tasa intrinseca de crecimiento, un menor crecimiento
‘miéximo y la plantas tardaron ms tiempo en desace-
lerar el crecimiento en altura pero menos tiempo en
desacelerar el desarrollo del drea foliar. Mientras que
cuando se aplics una dosis del hongo Trichoderma
después de la siembra las plantas reportaron una
mayor tasa intrinseca de crecimicnto, un menor creci-
‘miento miximo y tardaron menos tiempo en desacele-

rarel erecimiento en didmetro.
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miden el crecimiento de las plantas. Por otro lado, aun
cuando los resultados de la comparacion de medias de
las variables que deseriben el recimiento de las plan-
tas de piment6n evidencian que no existen diferencias
significativas (p>0.05) en cada una de las varigbles
‘medidas antes y después de la aplicacion del hongo
Trichoderma (ver Tabla 2), al considerar el uso de
modelos no lineales para comparar el crecimiento de
las plantas en ambas condiciones experimentales, los
resultados muestran lo siguiente: con relacion a la
altura de la planta el tratamiento 1 fue el que reporto
una mayor tasa inrinseca de crecimiento (K=03295,
un menor crecimiento méximo A=58.91 y fue ¢l que
tardd més tiempo en desacelerar el crecimiento en
altura, es decir, 7,85 semanas para alcanzar el punto de:
inflexién) en comparacién con la obtenida con el
tratamiento 2, en donde la tasa intrinseca de creci-
‘miento fue K=0,2478, un mayor crecimiento miximo
A=77,28 y fue | que tardé menos tiempo en desacele-
far el crecimiento cn altura, es decir, 5,07 semanas
‘para alcanzar el punto de inflexion, ver Tablas 3 y 4).
Asi mismo, para la variable diémetro de la planta |
tratamiento 2 fue el que reporté una mayor tasa intrin-
seca de crecimiento (K=0,2373, un menor crecimiento
miximo A=1 41 y fue ¢l que tardé menos tiempo en
desacelerar el crecimiento en didmetro, es decir, 2,77
semanas para alcanzar el punto de inflexion) en com-
paracion conla obtenida con el tratamiento 1, en donde:
a tasa intrinseca de crecimiento fue K=0,1567, un
‘mayor crecimiento miximo A=1,86 y fue el que tardo
mis tiempo en desacelerar ¢l recimiento en altura, es
decir, 5,39 semanas para alcanzar el punto de infle-
xion, ver Tabla 4). De igual manera, en elacion al rea
foliar ¢l tratamiento 1 fue el que reporté una mayor
tasa intrinseca de crecimiento (K=0,2493, un menor
crecimiento miximo A=16092 y fue el que tardo
menos tiempo en desacelerar el erecimiento en drea
foliar, s decir, 5,26 semanas para alcanzar el punto de-
inflexién) en comparacién con la obtenida con el
tratamiento 2, en donde la tasa intrinseca de creci-
miento fue K=0, 1830, un mayor crecimiento méximo

A=240,46 y fue el que tardé miss tiempo en desacelerar

el crecimiento en drea folia, es decir, 6,72 semanas
para alcanzar el punto de inflexién, ver Tabla 4). Por
otro lado, en las Tablas 3y 4 se observa que para las
variables altura y didmetro de la planta los mayores
valores de I ordenada 1 del punto de inflexién (7.85 y
539 semanas) se obtiene para ¢l tratamiento 1, esto
sugiere que bajo esta condicién experimental el creci-
miento de este cultivo se mantiene de manera sosteni-
da por un periodo de tiempo mayor que Ia ofra condi-
cién experimental n este ensayo, mientras que para el
ratamiento 2 el desarrollo el follaje se mantiene de
‘manera sostenida por un periodo de tiempo mayor. En
tal senido, estos resultados sugieren que la altura,
didmetro y drea foliar de plantas de pimenton (Capsi-
cum annun) sometidas a la aplicacion del hongo Tri-

choderma antes y despuds de la siembra, Ia tasa intri

seca de crecimiento, asi como los demés factores que
afectan el desarrollo de este cultivo determinan la
sustentabilidad en la produccin del mismo, lo que
coincide con lo sefalado por Del Pozo (1998), quien
afirma que el ereciminto y calidad de la mayoria de
los cultivos, puede variar considerablemente de acuer-
do con el mancjo al que se someten, con efectos favo-
rables oo segin la especie de planta y las condiciones

edafoclimiticas.

IV.CONCLUSIONES
Los puntos de equilibrio de los dos modelos no linea-
s considerados en estainvestigacién estin relaciona-
dos directamente con e crecimiento miximo del culti-
Vo de pimenton, reficjado en la constante 4, que en ¢l
caso que nos ocupa. se refiere al crecimiento miximo
reficjado en longitud de la planta (cm), didmetro del
tallo (cm) ydrea foliar (cmv), y  su vez estos puntos de
equilibio se ven afectados por factores vinculados
on el desarrolo del ultivo, asaber: factores limato-
Iogicos, disponibilidad de nutrientes, recursos del
medio y en general las condiciones de mancjo del
cultivo en ambientes controlados. Asi mismo, el punto
de inflexion en el modelo logistico y el Gompertz st
condicionado por la tasa ntrinseca de crecimiento, por

el estado inicial de desarrollo de las plantas de pimen-
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