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Resumen 

Estudios recientes muestran que bajo condiciones de estrés por calor, las malla sombras negras 
aumentan el rendimiento de frutos de chile morrón. Hay diversos reportes sobre los beneficios 
de las mallas sombras de colores, aunque existe poca información sobre el impacto de dichas 
mallas en chile morrón. El objetivo fue determinar los efectos de mallas sombras de colores en el 
rendimiento de chile morrón. El experimento se realizó en Tifton, Georgia, durante la primavera 
de 2015. Las plantas de chile morrón (‘PS 09979325’) se establecieron en camas altas cubiertas 
con acolchado negro. Se utilizó un diseño de bloques al azar con cuatro repeticiones y cinco 
tratamientos de malla sombra [blanca, negra, plateada, y roja (Green-tek, Janesville, Wisconsin) y 
un testigo sin sombra]. Las temperaturas del aire medias y máximas tuvieron los valores más 
altos en el tratamiento sin sombra, aunque las diferencias de temperatura entre tratamientos 
fueron relativamente pequeñas. En contraste, la temperatura de la zona radical varió de 34.0 °C 
(malla negra) a 37.1 °C (sin malla sombra). El número y rendimiento de frutos (comerciales y 
total) y el peso de fruto fueron más bajos en el tratamiento sin sombra. La presencia de una 
mayor temperatura de la zona radical en el tratamiento sin sombra quizá explique, al menos 
parcialmente, el que las plantas hayan tenido los menores rendimientos y tamaño de fruto. 
Nuestros resultados no coinciden con estudios previos que muestran que las plantas bajo malla 
sombra de colores producen mayores rendimientos que bajo malla sombra negra.  
Palabras Clave: Plasticultura; estrés por calor; casa-sombra. 

Abstract 

Recent reports have shown that under heat stress conditions black shading nets improve bell 
pepper marketable fruit yield and quality. Use of  colored shading nets has shown benefits in 
some crops although there is little information on bell pepper responses to colored shade nets. 
The objective was to determine the effects of  colored shade nets on fruit yield of  bell pepper 
(‘PS 09979325’). Experimental design was a randomized complete block with four replications 
and five treatments [5 shade treatments (black, red, silver, white, and uncovered) (Green-tek, 
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Janesville, Wisconsin)]. Results showed that mean and maximal air temperature were highest in 
the unshaded treatment, although treatment differences were small. In contrast, root zone 
temperature varied from 34.0 °C (black net) to 37.1 °C (unshaded). Marketable and total fruit 
number and yield, and individual fruit weight were reduced under unshaded treatment compared 
to all shading nets. The presence of  an increased root zone temperature in unshaded conditions 
possibly explains, at least partially, the reduced fruit yields and fruit weight. Our results differ 
from previous studies showing that plants under colored shade nets have increased fruit yields 
compared to under black shade nets.  
Key words: Plasticulture; heat stress; shade-house.  

1. Introducción 

Bajo condiciones de estrés por calor, las malla sombras negras aumentan el rendimiento y la 
calidad de frutos de chile morrón (Díaz-Pérez, 2013, 2014; Hochmuth et al., 2013) y de tomate 
(El-Gizawy, Abdalla, Gomaa, & Mohamed, 1992). Hay diversos estudios sobre los beneficios de 
las mallas sombras de colores en varios cultivos, aunque existe poca información sobre el uso de 
dichas mallas en chile morrón (Shahak, 2008; Shahak, Gussakovsky, Gal, & Ganevelin, 2004). El 
efecto de dichas mallas de colores (foto-selectivas) se ha atribuido a cambios en la calidad de la 
luz que influyen en la fisiología del cultivo, sobre todo a través del metabolismo de fitocromo 
(Shahak, 2008). El objetivo fue el determinar los efectos de mallas sombras de colores en el 
rendimiento de chile morrón.  

2. Materiales y métodos 

El experimento se llevó a cabo en el Rancho de Horticultura de la Universidad de Georgia, 
Tifton, Georgia, durante la primavera de 2015. El suelo de la parcela experimental es limo-
arenoso con un pH de 6.5. Las plantas de chile morrón (‘PS 09979325’) se establecieron en 
camas altas (6 x 0.76 m, con una distancia de 1.8-m entre los centros de las camas) cubiertas con 
acolchado negro. En cada cama se colocó una cinta de riego por goteo. Se establecieron dos 
hileras de plantas en cada cama, con una separación de 30 cm entre plantas dentro de cada hilera. 
Se utilizó un diseño de bloques al azar con cuatro repeticiones y cinco tratamientos de color de 
malla sombra [blanca, negra, plateada, y roja (Green-tek, Janesville, Wisconsin) y un testigo sin 
sombra]. El cultivo se manejó de acuerdo a las recomendaciones del Servicio de Extensión 
Agrícola de la Universidad de Georgia. Las mallas sombras variaban de un 40% a un 50% en su 
nivel de sombreo aportando al cultivo. En estudios previos en chile morrón se encontró que el 
nivel de sombreo óptimo para el chile morrón es de 30% a 46% (Díaz-Pérez, 2014). La radiación 
fotosintéticamente activa (al medio día) en un día despejado típico fue de 1851 µmol·m-2·s-1.  

Mediciones. La temperatura del aire se midió periódicamente durante el ciclo de cultivo 
mediante sensors de temperatura conectados a ‘dataloggers’ Hobo. La temperatura de la zona 
radical (8 cm de profundidad en el suelo) se midió manualmente con un termómetro digital. Los 

 164



Compendio Científico en Ciencias Agrícolas y Biotecnología (vol 1)

frutos cosecharon en estado verde maduro y se clasificaron como fruto comercial o fruto rezaga, 
de acuerdo a los estándares del Depto. de Agricultura de los EE. UU.  

Análisis estádistico. Los datos se analizaron estadísticamente mediante el programa SAS (v. 
9), utilizando el procedimiento GLM (modelo linear general) y, realizando una separación de 
medias con la Prueba de Duncan de Rango Múltiple. 

3. Resultados y discusión 

Temperaturas. Las temperaturas del aire medias y máximas durante el ciclo de cultivo 
tuvieron los valores más altos en el tratamiento sin sombra, aunque las diferencias de 
temperatura entre tratamientos de malla sombra fueron relativamente pequeñas (0.2 °C ó menos) 
(Cuadro 1). En contraste, la temperatura de la zona radical (medida al medio día) mostró mayores 
diferencias entre tratamientos, variando de 34.0 °C en el tratamiento con malla sombra negra y 
37.1 °C en el tratamiento sin malla sombra; no hubo diferencias significativas en temperatura de 
la zona radical entre las mallas sombras. Estos resultados coinciden con un reporte previo que 
indica que, comparado con condiciones sin malla sombra, en presencia de mallas sombras ocurre 
un mayor impacto en la temperatura de la zona radical que en la temperatura del aire (Díaz-
Pérez, 2013).  

Rendimientos. El número y rendimiento de frutos (comerciales y total) y el peso de fruto 
fueron más bajos en el tratamiento sin sombra (Cuadro 2). La presencia de una mayor 
temperatura de la zona radical en el tratamiento sin sombra es posible que explique, al menos 
parcialmente, el que las plantas hayan tenido los menores rendimientos y tamaño de fruto. En un 
estudio anterior con malla sombra negra, la presencia de altos valores de temperatura de la zona 
radical en plantas sin sombra estuvieron asociados con menores rendimientos de fruto comercial 
(Díaz-Pérez, 2013, 2014). No hubo diferencias en número de frutos ni en el rendimiento entre 
las diferentes mallas sombras.  

4. Conclusiones 

5.Las plantas sin malla sombra presentaron los menores valores de rendimiento y de tamaño 
de fruto, presumiblemente debido a que dichas plantas estuvieron expuestas a un mayor estrés 
por calor (mayor temperatura de la zona radical) en comparación con las plantas bajo malla 
sombra. No se encontraron diferencias en rendimiento de fruto entre las diferentes mallas 
sombras. Nuestros resultados no coinciden con estudios previos que muestran que las plantas 
bajo malla sombra de colores producen mayores rendimientos que bajo malla sombra negra 
(Shahak, 2014). 
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Cuadro 1. Efecto de las mallas de colores en las temperaturas de aire y de la zona radical (10 cm de 

profundidad del suelo) durante el ciclo de producción de chile morrón 

zMeans followed by the same letter are not significantly different based on Duncan’s multiple range test at 
95% confidence. 

yValor no determinado. 

Cuadro 2. Efecto de las mallas de colores en el rendimiento de chile morrón 

zWithin each column, means with the same letter are not significantly different at P = 0.05 according to 
Duncan’s multiple range test. 
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