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" EVALUACION DE NIVELES DE N-P-K Y CUANTIFICACION DE LA
ACUMULACION DE N, P, K, Ca y Mg EN DIFERENTES ETAPAS DE DESARROLLO DEL

CULTIVO DE CHILE CHOCOLATE (Capsicum annuum), EN LA FINCA SABANA GRANDE,
ESCUINTLA. "

" EVALUATION OF LEVELS OF N-P-K AND MEASUREMENT OF THE ACUMULATION OF N,
P, K, Ca AND Mg IN VARIOUS STAGES OF GROWTH OF THE CHILE CHOCOLATE CROP
(Capsicum annuum) CULTIVATED ON THE SABANA GRANDE FARM, ESCUINTLA."

RESUMEN

La presente investigacién fue realizada en la estacién experimental del
Centro Universitario del sur, ubicada en la finca Sabana Grande Escuintla
y forma parte del proyecto "desarrollo de précticas agronémicas para el
cultivo de hortalizas nativas o tradicionales” impulsado por el Instituto
de Investigaciones Agronémicas de la facultad de Agronomia Yy la Direccién
General de Investigacién de la Universidad de San Carlos de Guatemala. EI
propésito fue cuantificar en la planta la acumulacién de los nutrientes N,
P, K, Ca y Mg en cuatrp etapas de desarrollo y evaluar el efecto de dos
niveles de nitrégeno, tres de fésforo y tres de potasio sobre el rendimiento
de frutos por planta, peso en gramos por planta de fruto fresco y fruto seco
a 65°C. Se utilizé el disefio de bloques al azar con tres repeticiones y un
arreglo combinatorio de 2x3x3 para los tratamientos. A los valores
obtenidos para cada una de las variables se les hizo andlisis de varianza
Yy para el caso de frutos por planta, peso fresco Y peso seco se realizé una
comparacién miltiple de medias por el estadfstico de Duncan. Los resultados
obtenidos indican que bajo las condiciones en que se desarrollo la
investigacién, la planta acumula diferentes cantidades de nutrientes en cada

una de sus etapas de desarrollo, manifestdndose la mayor demanda de
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nutrientes entre 1la etapa vegetatfva y floracién, dédndose la méxima
acumujacién en la etapa de fructificacién, y la acumulacién fue afectada por
las aplicaciones de nitrégeno, fé6sforo y potasio.

Los niveles de nitrégeno, fésforo y potasio aplicados también tuvieron
efecto sobre el ndimero de frutos, peso fresco y peso seco de frutos. La
combinacién de los niveles de nitrégeno y fé6sforo presentaron
estadisticamente una igualdad para la variable frutos por planta, con un
nivel de confianza de 0.05, mientras que la combinacién de los niveles de
nitrégeno y potasio influyeron en el peso de frutos, siendo
estadfsticamente mejor el tratamiento que incluyé la combinacién de 150 kg

de N/ha y 150 kg de K,0/ha, con un nivel de confianza de 0.05.



1. INTRODUCCION
El cultivo de chile Capsicum anpuupm, €8s para los pafses
latinoamericanos como para Guatemala de importancia“alimenticia, debido a
aque sus frutos son consumidos por un alto porcentaje de 1la poblacié6n,
constituyéndose parte importante en la dieta bdsica, se cultiva a nivel
interno para autoconsumo y venta en mercados locales, exceptuando algunas
variedades que son utilizadas como materia prima para la agroindustria.

El Instituto de Investigaciones Agronémicas de la Facultad de Agronomfia
de la Universidad de San Carlos de Guatemala, a partir de 1982 colecté y
caracteriz6é diversos cultivares de Capsicum existentes en el pafs, lo que
permitié seleccionar materiales por su composicién bromatolégica y
rendimiento. Para formular un paquete tecnolégico para el cultivo de estos
materiales y generar informaci6én bésica, se han realizado varias
investigaciones que permiten establecer las Pridcticas agronémicas para su
manejo, de los cuales se puede mencionar la distancia entre plantas y
surcos, ademés la cuantificacién de la acumulacién de N, P, K, Ca y Mg en
diferentes etapas de desarrollo para conocer el comportamiento de los
requerimientos nutricionales que sirve de base para la formulacién de
programas de fertilizacidn.

En la presente investigacioén, se evaluaron los niveles de 100 y 150 kg
de N/ha, 25, 50 y 75 kg de POg/ha y 50, 100 Yy 150 kg de K;0/ha. sobre el
rendimiento de frutos, ademés, se cuantificé la acumulacién de N, P, K, Ca
Yy Mg en la planta en las etapas: Juvenil, vegetativa, floracién y
fructificacién, a Jos 30, 60, 90 y 120 después del trasplante,
respectivamente. Para la evaluacién de los tratamientos Se uso un diseflo
experimental de bloques al azar con 18 tratamientos y 3 repeticiones. Las

variables de respuesta evaluadas fueron: nimero de frutos por planta, peso
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fresco y seco de frutos en gramos por planta y la acumulacién de N, P, K,
Ca y Mg en miligramos por planta,

La investigacién fue desarroliada en la estacién experimental del
Centro, -Universitario del Sur (CUNSUR), ubicada en la Unidad Docente
Productiva "Sabana Grande", Aldea E! Rodeo, municipio y departamento de

Escuintla.

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Dado a la importancia de los frutos del cultivo de chile en la dieta
bdsica de la poblacién guatemalteca, el Instituto de Investigaciones
Agron6micas de la Facultad de Agronomfa de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, ha realizado investigaciones para fa caracterizacién
agromorfolégica y bromatolégicamente de varios cultivares de Capsicum
annuum, entre ellos el chile chocolate, el cual, segtin los resultados
obtenidos en las investigaciones realizadas(23), ademds de ser un
estimulante del apetito es nutritivo por su contenido de protefnas y
vitaminas A y C.

Pretendiendo integrar este y otros materiales de Capsicum a un sistema
producflvo, el Instituto de Investigaciones Agronémicas y la Direccién
General de Investigacién de la Universidad de San Carlos de Guatemala, a
través del proyecto denominado "Desarrollo de prédcticas agronémicas para el
cultivo de hortalizas nativas o tradicionales", realiza investigaciones en
varias localidades para conocer las caracterfsticas agrofisiolégicas de
cultivares nativos que tienden a establecer las précticas agronémicas e
integrarias en un sistema de cultivo, dentro de las que destaca la

fertilizacién y requerimiento de nutrientes del cultivo de chile chocolate,
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lo que originé la presente investigacién y sirva de base en la formulacién

de programas de fertilizacién de este cuitivo,

3. MARCO TEORICO
3.1 MARCO CONCEPTUAL
3.1.1 Antecedentes histéricos.

El género Capsjcum, comprende especies ampliamente conocidas a nivel
mundial, por el papel que juegan en la dieta alimenticia, especialmente en
México, Guatemala Y Perd. (2) y se considera que las diversas culturas que
poblaron Mesoamérica se alimentaban bdsicamente de mafz, frijol, calabazas
y chile, siendo Mesoamérica uno de los centros de domesticacién de! género
Ca cum, en particular de la especie a nuum, que es una de las mas
importantes. (16)

El cultivo de chile es originario de América tropical, donde se ha
cultivado desde hace varios afios, difundiéndose por todo el mundo después
del descubrimiento de América.(7) y la mayor parte de los cultivares de
chile se iniciaron a partir de diferentes especies, en diversas Areas en
forma independiente, déndose la domesticacion de este cultivo directamente
por los frutos. Los frutos rojos, decfduos, erectos Y pequefios en los
cultivares silvestres fueron sustituidos por frutos grandes, a menudo
pendientes, no decfiduos Y con una variedad de colores en adicién al rojo,

dando de hecho series paralelas de frutos producidos en variag especies

cultivadas. (20)
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3.1.2 Situacién y distribucién de Capsicum annuum en Guatemala.

En Guatemala el cultivo de chile ocupa un segundo plano ya que se
cultiva en varias localidades pero en extensiones pequefias, dedicédndose la
produccién de frutos principalmente para consumo Yy el excedente para la
venta en mercados locales. Fuera de esta consideracién quedan aquellas
variedades de chile mejorados como el Jalapefio y dulce, los cuales tienen
demanda para la agroindustria. (10)

Guatemala forma parte del centro de origen y diversidad genética de
Capsicum annuum y la mayor parte de chile que se cultivan en el pafs
perienecen a esta especie.(2),incluyéndose dentro de Capsicum annuum, los
chiles conocidos con el nombre comdn de chile blanco, dulce, serrano,
chamborote, jalapefio, diente de perro, chiltepe granudo o tol, chiltepe y

el chile chocolate.(3)

La regién sur-oriental y oriental de Guatemala es una de las més
importantes en la produccién de chile a nivel comercial, principalmente el
destinado a consumo fresco y para la agroindustria, asf como en estado seco
para consumo familiar. En dreas aledafias al rfo motagua son cultivados
el chile dulce, serrano, jalapefio y chocolate, en algunas local idades del
departamento de Jutiapa el chile dulce, serrano y jalapefio, mientras que las
4reas importantes para el chile chocolate, estan ubicadas en el departamento
de Santa Rosa, tales como Taxisco ¥y Chiquimulilla. El departamento de
Escuintla y los restantes, correspondientes a la costa sur-occidental de
Guatemala, presentan similitud con los departamentos ubicados en la misma
franja costera en cuanto a germoplasma de Capsicum, ya que en toda la franja
se encuentran cultivares de chile blanco, diente de perro, coco o chiltepe

granudo, Santo Domingo, chiltepe, cobanero, granudo, cuerudo, serranoc Yy

chocolate. (3)
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La zona de distribucién de chile chocolate es la regién cdlida del pais,

principalmente el departamento de Izabal y la costa sur tal como se presenta

en el cuadro 1. (3)

CUADRO {. Zona de distribucién del Chile Chocolate

(Capsicum annuum) en la repdblica de Guatemala.

Departamenio Lugar Altitud

msnm

Escuintla Guanagazapa 315

Zacapa Cabafias 214

Jalapa Sn Luis Jilotepeque 820

Jutiapa Rfo de la virgen 900

lzabal Bucaral, Omagua, P.B. 15

Peten Tamarindo, Sayaxché 180

Peten Sn Joaquin, La 180
Libertad

Peten Macanché, Flores 180

Izabal Las pozas, Morales 40

Izabal Fca. Nueva, Amates 100

1zabal Tenedores, Morales 25

Escuintla Palo Blanco, Nva. 60
Concepcioén

San Marcos Sn Eusebio, Malacatdn 200

Retalhuleu Caballo Blanco 80

Baja Verapaz 8n Fco. Sn Miguel 900
Chicaj

Baja Verapaz Pasubil, Cubuico 1000

Jutiapa Parcelamiento 20
Montufar, Ciudad
Pedro de Alvarado

Santa Rosa Sn Martin, 20
Chiquimulilla

Baja Verapaz Chibul, Cubulco 1000

Fuente: Archivo del programa de recursos fitogenéticos de

Guatemala, FAUSAC.



En los parcelamientos agrarios paralelos al rfo motagua, especialmente
en el departamento de Izabal, en los municipios de Morales y los Amates, el
cultivo de chile chocolate es muy frecuente. (3)

En las localidades con clima seco, principalmente del departamento de
Baja Verapaz, el cultivar mds comin es el chile chocolate, tal como sucede
en las partes secas del oriente del pafs. Alta y Baja Verapaz, son dos
departamentos donde sus habitantes consumen bastante el fruto de chile,
principalmente las comunidades de origen Kekchf. De esta manera, en los
mercados localeses frecuente encontrar la venta de chile seco en polvo
llamado "Cobanero", el cual! es obtenido a partir del cultivar 1lamado
cobanero o del cahabonero, aunque a veces lo obtienen del chile chocolate.
Es asf que el chile mds cultivado en extensiones pequefias es el cobanero,
principalmente a lo largo de la cuenca del rfo polochic y la franja
transversal del norte, siguiéndole en orden de importancia el chile

chocolate, el cuerudo y el cahabonero. (3)

3.1.3 Importancia nutricional.

El fruto de chile posee nutrimentos, protefnas, vitaminas A, B1, B2 y
C, tiamina y riboflavina, pequefias cantidades de aceites esenciales al cual
deben su olor. Ademds, contiene pigmentos, constituidos por una asociacién
de carotenoides, y un alcaloide 1lamado capsicina del cual proviene su sabor
picante y ardiente. Sin embargo, la composicién quimica de los frutos
secos de Capsicum varfan segin el cultivar y las condiciones ecolégicas en
las cuales se han cultivado.(3)

El andlisis bromatolégico demuestra que el fruto conserva su alto valor

nutritivo, como las vitaminas A ¥y C. (12), como se presenta en el cuadro 2.



CUADRO 2. Composicién bromatolégica del chile chocolate

apnuum)
Cenizas Keal/g Fibra Carotenos Nat.Secs | Protefnas Acido
4 ] o.1. ] % sscorbico
ag/100 g
1.8 6.0 3.1 HA 16 1.4 1203.57

Fuente: Avila Quiroa, J. E. (1)

3.1.4 Usos e Industrializacién.

El fruto de chile es empleado para condimentar toda clase de comidas,
usado en fresco o seco. México es uno de los paises donde existe mayor
consumo de chile como condimento. (9), ademéds, es utilizado en encurtidos
como especias, salsas, rellenos, paprika, enlatado en fresco y otros. (21)

En la medicina entra en la composicién de algunos medicamentos
utilizados para combatir la atonfa gastro-intestinal y algunos casos de
diarrea.(16)

A nivel nacional son muy pocos los chiles que se han industrializado,
dentro de los cuales se pueden mencionar: chile pimiento, chile dulce, chile
serrano y el Jalapeflo y segin los estudios realizados, Guatemala cuenta con

varios cultivares de chile que podrfan industrializarse. (3)

3.1.5 Investigaciones realizadas.

A nivel nacional, se han realizado investigaciones en el cultivo de
chile en su caracterizacién agromorfolégica y bromatolégica.

En cuanto al requerimiento nutricional de este cultivo, la acumulacién
de nutrientes en el cultivo de chile pimiento, en condiciones de
invernadero, para la variedad lamuyo, recolectado en verde con una

produccién de 370 kg/drea es: 3.36 kg/N, 1 kg/P,05, 6.35 kg/K0 y 0.42
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kg/Mg0. 8in embargo, si la recoleccién se efectda sobre pimiento rojo para
una produccién de 210 kg/Adrea, la acumulacién asciende a 4.1 kg/N, 1.2
kg/P,0Og, 6.75 kg/K;0 v 0.54 kg/Mg0.(15)

Seglin INVUFLEC, citado por Maroto (15), para una cosecha de 54 tm/ha
de 1la variedad pimiento dulce de las ladas, el nivel de extracciones por
ha., es de 201 kg/N, 56 kg/P,05, 269 kg/K;0, 160 kg/CaO y 40.6 kg/MgoO.

En un estudio realizado, en el cultivo de chile variedad Keystone
resistent giant, por Miller, citado por Maroto(15), en el cual se
consideré la relaciones entre el crecimiento y las variaciones en la
absorcién de nutrientes, se observé que la mayor acumulacién de N, P, K, Mg
y Ca se producfa entre los 28 y 46 dfas después del trasplante, pero, la
tasa absoluta de absorcién de nutrientes es de los 56 y los 70 dfas después
del trasplante, es decir en el perfodo de crecimiento rdpido de los frutos,
y para la produccién de 13.4 toneladas métricas de frutos/ha extrae a los
112 dfas después del trasplante 111.1 kg de N, 17.2 kg de P, 135.6 kg de K,
33.1 kg de Ca y 34 kg de Mg, sin embargo, los requerimientos de nutrientes

pueden variar seghGn la variedad, el rendimiento obtenido y el manejo del

cultivo.

3.1.6 Andlisis de tejido vegetal.

La identificacién de sintomas de deficiencia y el anélisis quimico de
suelo-planta, constituyen una ayuda para determinar la cantidad del
abono. (5)

El anélisis quimico de planta, es un método utilizado para el
diagnéstico del estado nutricional de la planta y consiste en determinar el
contenido total de nutrientes, mientras que el andlisis quimico de suelo

determina el contenido de nutrientes en la solucién del sustrato.(14)
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Los datos obtenidos del andlisis quimico de planta reflejan una
correspondencia de la capacidad de suministro de nutrientes del suelo
asociado con la influencia de factores externos. (6)

Los andlisis de plantas se basan en la premisa de que la cantidad de
un elemento dado en la pianta es una indicacién del suministro de este

nutriente en particular y por lo tanto se relaciona directamente con la

cantidad presente en el suelo. (21)

3.1.7 Factores a Considerar en el muestreo.

Durante la toma de muestras es importante seguir cierto método, dado
8 que los niveles de nutrientes varfan entre las diferentes partes de la
planta y cambian de acuerdo a su estado de desarrollo. (13)

La necesidad de las plantas en nutrientes es al momento de la formacién
de¢ los organos reproductivos. 8i el campo se ha de muestrear una sola vez
durante la temporada para determinar el programa de fertilizacién, este es
¢l mejor momento para hacerlo. (22)

Para el muestrec se deben de considerar varios factores talea como:
parte de la planta a muestrear, frecuencia de muestreo y conocer los niveles
criticos de cada nutriente, ademés se recomienda adoptar una hora
esténdar, ya que el nivel de algunos elementos en la planta, como el
nitrégeno y potasio, fiuctdan con el contenido de humedad e intensidad de
los mismos. 81 se toman muestras en la tarde, cuando la humedad de loa
tej{dos ¢s menor y se considera un nivel erftico de muestras tomadas en la
mafiana, se introduce un error en ls interpretacidn de la informacién. Por

consiguiente, se recomienda realizar el muestreo en !a mafiana. (22)
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3.1.8 Funciones de los elementos minerates en la planta.
Los elementos minerales desempefian fiunciones distintas en las plantas:

electroquimicas, estructurales y: cataliticas. Dentro de las funciones

elegtnoquimicas se incluyen el balance de concentraciones ionicas, la

-estabilizacién de macromoléculas, neutralizacién de cargas y otros. El papel

estructural lo desempefian elementos incorporados a la éstructura quimica de
moléculas biolégicas o que se usan en la sfntesis de polimeros estructurales
y las funciones cataliticas lo desempefian 1os elementos involucrados en los

sitios activos de las enzimas. (4)

3.1.8.1 Nitré6geno.

Es absorbido por la planta en forma de nitrato, aménio, como compuesto
orgdnico 'y en forma de Urea. Es de mucha ‘importancia debido a su
participaci6én estructural en la molécula protefca, acidos nuclefcos y otras
sustancias importantes. No se ha definido ninguna funcién especifica
catalftica o electroquimica a parte del hecho de estar estructuralmente

implicado en la mayoria de moléculas catalfticas.(4)

3.1.8.2 F6sforo.

Es absorbido en forma inorgénica como ién fosfato monovalente (H,PO,)
y divalente (HPO4*).. Es tan importante como el nitrégeno como parte
estructural de muchos compuestos, principalmente 4dcidos' nuclefcos y

fosfolipidos, ademds desempefia una funcién indispensable en el metabolismo

energético.(4)
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3.1.8.3 Potasio.

Es absorbido en forma de K*, prevalece en las plantas y es considerado
importante en todo el metabolismo de la planta. No tiene funcién
estructural, sin embargo desempefia numerosos papeles catalfticos que en su

mayor{a no estén claramente definidos. (4)

3.1.8.4 cCalcio.

Es absorbido en forma de ca'y desempefia funciones estructurales en la
planta, es importante en la sfntesis de péctina de la lamina media de la

pared celular, y est4 involucrado en el metabolismo o formacién del ndcleo

y las mitocondrias. (4)

3.1.8.5 Magnesio.

Es absorbido en forma de Mg* y desempefia importantes funciones en el
proceso fotosintético y en el metabolismo energético. Forma parte
importante de Ila molécula de clorofila por 1o que es esencial en la

fotosintensis. (4)

3.2 Marco Referencial
3.2.1 Descripcién del 4rea experimental
3.2.1.1 Localizacién.

La investigacién se realizé en la estacién experimental del Centro
Universitario del Sur, ubicada en la Unidad Docente Productiva Sabana
Grande, Aldea EI Rodeo, municipio y departamento de Escuintla.
Geogréficamente localizada a 14° 23’ Latitud norte y 90° 49’ Longitud Oeste,
con una altitud promedio de 770 msnm. Dista a 12 km de la cabecera

departamental de Escuintla, con rumbo a la Antigua Guatemala.

UATEMALA
[ LA UNIVERSIDAD DF SAN CARLOS DE b
mumnmnt’,ib!ioteco Cenira
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3.2.1.2 Caracterfsticas climdticas.

Segin el Mapa de zonas de vida a nivel de reconocimiento de la
repiblica de Guatemala, publicado por el Instituto Nacional Forestal (li),
el drea del ensayo se encuentra dentro de la zona de vida: Bosque muy Himedo
Sub~tropical (cdlido), bmh-s (c).

La temperatura media anual de la zona es 24.7°C, con una precipitacién
promedio de 3,056 mm y Humedad relativa promedio anual de 71.7%. De
Noviembre a Abril el 4rea estd sujeta a fuertes vientos que soplan en

direccién NS y NO a velocidades que alcanzan los 60 Km/hora. (18)

3.2.1.3 Condiciones edé&ficas.

El suelo del 4rea experimental pertenece a la serie de suelos
Alotenango, los cuales son profundos, bien drenados, desarrollados sobre
ceniza volcénica reciente, sueltos y de color obscuro; textura franco-
arenoso y pH ligeramente Acido.(21)

En un estudio de los suelos de la finca Sabana Grande, se indica que
éstos pertenecen a la serie de suelos Alotenango, con un alto porcentaje de
partfculas de arena, lo cual le da baja estabilidad estructural, permeables
al agua y aire, con alta capacidad de infiltracién, alto contenido de
materia orgédnica, lo que contribuye en la capacidad de retencién de humedad
y fertilidad del suelo. La reaccién del suelo en general es ligeramente

dcida y el mineral de arcilla presente en mayores cantidades es el amorfo

alofédnico.(18)
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3.2.1.4 Caracteristicas del chile chocolate (Capsicum annuum).

Tomando en consideracién la zona de vida del lugar de recoleccién, se
utilizé el cultivar de chile chocolate, identificado por el banco de
germoplasma de la Facultad de Agronomia con el ndmero 899, el cual fué
colectado en San Eusebio, Malacatén, departamento de San Marcos, ubicado a
16° 43’ Latitud N y 90°05’ longitud O, a una altitud de 200 msnm, con zona
de vida bosque subtropical muy hdmedo c4lido, similar al lugar donde se
realizé la investigacién.(3)

La planta presenta un hébito de crecimiento erecto; la pubescencia de
los tallos y nudos es de abundante o esparcida; tallos de color verde y
nudos purpura o verde; pedicelo pendiente, intermedio o erecto; caliz
intermedio o dentado; corola blanca, verdosa o blanco verdosa; anteras
azules, azul pdlido o purpura, filamento blanco o azul; estigama exserto;
ausencia de constriccién anular en la unién del cédliz Yy el pedicelo; frutos
en posicién erecta, intermedia o pendiente, cuando inmaduros son verdes, con
ausencia de antocianinas, al alcanzar la madurez se tornan rojos y persiste
la ausencia de antocianinas, tienen forma elongada, base obtusa o aguda,
Apice puntiado y no presenta cuello en la base, es picante, con periferia
intermedia, ligéramente corrugado o muy corrugado, semillas pajizas. Las
dimensionesde los frutos son: largo 8.48 cm en promedio y un rango de 7.0
a 9.96 cm; ancho 1.69 cm, rango 1.1-1.85 cm; grosor del pericarpio 1.23 mm,
rango de 0.5 a 1.8 mm. (23)

Otro estudio realizado por Avila (1), en un cultivar de chile
chocolate, indica que la planta florece a los 40 dfas después del

trasplante, y fructifica a los 85 dfas después del trasplante.
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4. OBJETIVOS

Determinar la acumulacién de N, P, K, Ca y Mg en las etapas:
Juvenil, vegetativa, floracién y fructificacién de la planta de
chile chocolate por efecto de la aplicacién al suelo de dos niveles

de N, tres de P,O5 y tres de K40.

Evaluar el efecto de la aplicacién al suelo de dos niveles de N, tres
de P;05 y tres de K,0 sobre el rendimiento de frutos del cultivo de
chile chocolate, bajo condiciones de la finca Sabana Grande,

Escuintla.

5. HIPOTESIS.

La acumulaci6én de N, P, K, Ca y Mg es diferente en cada una de las
etapas de desarrollo de la planta de chile chocolate por efecto de los

niveles de N, P,05 y K;0 aplicados al suelo.

El rendimiento de frutos del cultivo de chile chocolate varfa con la
aplicaci6én de los diferentes niveles de N, P,0s y K0 aplicados al
sueloi’

i
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6. METODOLOGIA

6.1 Muestreo de suelo.
‘ Para determinar la disponibilidad de nutrientes en el suelo, antes del

ensa&o en el drea experimental se obtuvo una muestra compuesta de suelo a
una profundidad de 0-30 cm.

La solucién extractora para el andlisis qufmico de la muestra de suelo,
fué la de Carolina del Norte, la cual es recomendada para la extraccién de
elementos disponibles en suelos de la serie alotenango. (18), los resultados

analfticos de la muestra de suelo del drea experimental se presentan en el

cuadro 3.

CUADRO 3. Resultados del anélisis quimico del suelo del 4rea
experimental.

pPH microgramos/m] | mea/100 ml Ca/Mg Mg/K | Ca+Mg/K

P K Ca Mg
7.6 1.55 135 11.85 16.32 ] 2:1 18:1 52:1

FUENTE: Laboratorio de andlisis de Suelo -Planta-agua
"Salvador Castillo" FAUSAC.

Los resultados del andlisis quimico (cuadro 3), reflejan que este suelo
es deficiente en f6sforo y contenido adecuado de potasio. E! contenido de
Calcio y Magnesio es alto. Las relaciones de Ca/Mg, Mg/K y Ca+Mg/K en este
suelo se encuentran altos, lo cual provoca un desbalance en la

disponibilidad de potasio, lo que implica la adicién de este nutriente al

suelo.

6.2 Fuentes y niveles evaluados de N, P,0; y K,0.

Con la base de los resultados del andlisis quimico de la muestra de

suelo (cuadro 3), se definieron para el efecto de la investigacién dos
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niveles de Nitrégeno, tres de Fésforo y tres de Potasio, utilizéndose como
fuente de Nitrégeno 1a Urea, para Fé6sforo el Fosfato monoaménico y para
Potasio el Cloruro de Potasio. La composicién quimica de estas fuentes se

pPresentan en el cuadro 4 y los niveles sometidos a evaluacién en el cuadro

5.

CUADRO 4. Composicién quimica de las fuentes de Nitrégeno,
Fésforo y Potasio.

FUENTE COMPOSICION QUIMICA

Urea 46% N

Fosfato IO%N-SOSPﬁh-l.8%Ca-0.7%Mg0-2.3%S
monoaménico (MAP)

Cloruro de Potasio | 60% K;0
(KC1)

CUADRO 5. Factores y niveles de N, P05 v K;0
sometidos a evaluacién.

Nutriente kg/ha | Fuente
N 100 150 Urea
P,04 25 50 75 MAP
K,0 50 100 150 KCl

6.3 Tratamientos y Disefio experimental.
Mediante un arreglo combinato;io de 2x3x3 de los factores, se
obtuvieron un total de 18 tratamientos, los cuales se detallan en el cuadro

6, ¥ su distribucién en el campo en la figura 5A. Ademés, en cada una de

las repeticiones se incluyé una unidad experimental control sin aplicacién
de fertilizante, al cual se le dio el mismo manejo que los tratamientos,

esto con el objeto de poder comparar el efecto en el rendimiento de los
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tratamientos con el testigo sin aplicacién de fertilizante.

CUADRO 6. Descripcién de los tratamientos evaluados
de N, POs ¥ th expresado en kg/ha.

Eg/hav
Tratamiento N P;o, K.0
1 100 25 50
2 100 25 100
3 100 25 150
4 100 50 50
5 100 50 100
] 100 50 150
7 100 , 75 50
8 100 75 100
9 100 75 150
10 150 25 ' 50
11 150 25 100
12 150 235 150
13 150 50 50
14 150 50 100
15 150 50 150
16 150 75 | 50
17 150 75 100
18 150 75 150
19 (testigo) 0 0 0

Debido a un gradiente de inclinacién en el terreno, se utilizé el
disefio experimental de bloques al azar, con con un arreglo factorial de
2x3x3 con 3 repeticiones. Los modelos matemdticos que se utilizaron para

el andlisis de las variables evaluadas fueron los siguientes:
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a: Modelo matemdtico lineal para el andlisis de la variable acumulacién
de N, P, K, Ca y Mg, en funcién de la etapa de desarrollo de la

planta y los niveles de N, P,05 y K;0.

Yijkln= U + Bj+ E;+ (BE);;#+ Ny+ Pi+ Ko+ (NP)y+ {NK)gn + (PK)y,+
(NPK)t‘n + (EN)jk+ (Ep)jl + (EK)j“+ (ENP)Jn"’ (ENK)jt"'.'

(EPK)j‘n"" (ENPK)jk]n+ e”un.

en donde:
Yijun= Variable de respuesta de la ijkln-esima unidad experimental.
U= Valor de la media general.
B;= Efecto del i-ésimo bloque.
Ej= Efecto de la j-ésima etapa de desarrollo.
| (BE);= Error A.
Ny= Efecto del k-ésimo nivel de ﬁitrégeno.
P;= Efecto del l-ésimo nivel de fésforo.
K,= Efecto de n-ésimo nivel de potasio.
(NP),,= Efecto de la interacci6n entre el k-ésimo nivel de nitrégeno con
el 1-ésimo nivel de fé6sforo.
(NK),,= efecto de la interaccién entre el k-ésimo nivel de nitrégeno y el
n-ésimo nivei de potasio.
| (PK),,= Efecto de la interaccién entré el l-ésimo nivel de fésforo y el
n-ésimo nivel de potasio.
(NPK) = Efecto de la interaccién entre el k-ésimo nivel de nitrégeno,
l-ésimo nivel de fésforo y el n—ésimo nivel de potasio.

(EN) = Efecto de la interaccién entre la.j—ésima etapa de desarrrollo ¥y

el k-ésimo nivel de nitrégeno.
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(EP);= Efecto de la interaccién entre la j-ésima etapa de desarrollo y el
I-ésimo nivel de fésforo.
(EK);,= Efecto de la interaccién entre la j-ésima etapa de desarrollo y el
n-ésimo nivel de potasio.
(ENP) = Efecto de la interaccién entre la j-ésima etapa de desarrollo,
k~ésimo nivel de nitrégeno y el 1-ésimo nivel de fésforo.
(ENK) .= Efecto de la interaccién entre la j-ésima etapa de desarrollo,
k-ésimo nivel de nitrégeno y el n-ésimo nivel de potasio.
(EPK) 3,= Efecto de la interaccién entre la j-ésima etapa de desarrollo,
l1-ésimo nivel de fé6sforo y el n-ésimo nivel de potasio.
(ENPK) 3= Efecto de la interaccién entre la j-ésima etapa de desgrrollo,
k-ésimo nivel de nitrégeno, 1-ésimo nivel de f6sforo y el
n-ésimo nivel de potasio.

ei;xn= Error B.

b: Modelo matemdtico lineal para el andlisis de la variable rendimiento

de fruto por efecto de los niveles de N, P,05 y K;0 evaluados.

Y= U + Byt Nj + Pyt K+ (NP)j+ (NK)y+ (PK)y+ (NPK)+

€ix1e

en donde:

Yix= Variable de respuesta de la ijkl-ésima unidad experimental.
U= Valor de la media general.

B;= efecto del i-ésimo bloque.

Nj= efecto del j-ésimo nivel de nitrégeno.
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Py= efecto del k-ésimo nivel de fésforo.
K= efecto del l-ésimo nivel de potasio.
(NP)u= efecto del interaccién entre j-ésimo nivel de nitrégeno y el
k-ésimo nivel de fésforo.
{NK)y= efecto entre el j-ésimo nivel dé nitrégeno y el 1-ésimo nivel de
potasio,.
(PK)y= efecto de la interaccién entre el k-ésimo nivel de fésforo y el
I-ésimo nivel de potasio.
(NPK)ju= efecto de la interaccién entre el j-ésimo nivel de nitrégeno,
k-ésimo nivel de fésforo y 1-ésimo nivel de potasio.

e error experimental.

6.4 Unidad Experimental.
La unidad experimental estuvo conformada por una parcela bruta de 30
plantas y una parcela neta de 12 plantas. La distancia entre plantas fue

de 0.50 m. y 0.90 m. entre surcos. EI drea total del ensayo fue de 786.6

m?.

6.5 Variables de respuesta.
6.5.1 Acumulacién de N, P, X, Ca Yy Mg en la planta.

Para cuantificar la acumulacién de N, P, K, Ca y Mg, se consideré el
estado de desarrollo de la planta, estableciéndose los cortes en las
siguientes etapas:

1) Etapa juvenil, a los 30 dfas después del trasplante.
2) Etapa vegetativa, a los 60 dias después del trasplante.
3) Etapa de floracién, a los 90 difas después del trasplante,

4) Etapa de fructificacién, a los 120 dfas después del trasplante.



21

6.5.2 Rendimiento de fruto por planta, expresado en numero de frutos, peso
de fruto fresco y peso de fruto secado al horno a 65°C.
Para esta variable, se midié el nimero de frutos por planta. As{
mismo se obtuvo el peso fresco y seco de frutos, en gramos por planta. Para
el peso seco de frutos, estos se colocaron en un horno de conveccién a una

temperatura de 65°C por un tiempo de 48 horas.

6.6 Manejo del experimento.

6.6.1 Semillero.

Se prepar6é un semillero de 10 m de largo, 1.20 m de ancho y 0.25 m de
alto, el cual fue tratado con bromuro de metilo a razén de 0.055 kg/m?, con
el propésito de desinfectar el suelo y asf evitar el atagque de hongos,
nematodos e insectos.

La siembra se efectué en surcos a lo ancho del tablén, a una distancia
entre surcos de 10 cm y a una profundidad de 1 centfmetro. Se aplicé riego
antes y después de la siembra y se hicieron aspersfones de metil parathion
(Folido!) para el control de plagas y Pentacloro Nitrobenceno (PCNB) para

evitar el mal del talluelo.

6.6.2 Preparacién del terreno.
Este se realizé manualmente, procediendo a limpiarlo de las malezas
presentes, se mullo el suelo, tratando de dejarlo suelto. Seguidamente se

trazaron los surcos y se delimitaron las unidades experimentales de acuerdo

al disefio experimental.
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6.6.3 Cuidados preliminares al trasplante.

En el semillero se suspendié el riego 5 dfas antes del trasplante con
el objeto de endurecer las pléntulas.

El dia del trasplante, sé’aplicaron dos riegos al semillero, el primero
en horas de la mafiana y el segundo por la tarde, momentos antes de la

extraccién de las pldntulas para evitar dafios mecénicos a las rafces.

6.6.4 Trasplante.

Se realizdé por la tarde, las pldntulas utilizadas tenfan cuatro hojas
verdaderas. Se aplic6é un riego al érea de ensayo antes del trasplante, de
manera que el suelo estuviera htimedo. Al finalizar, se aplicé otro riego.

La distancia de siembra fue de 0.50 m entre plantas y 0.90 m entre

surcos, colocidndose una planta por postura.

6.6.5 Fertilizacién.

Se realizé a los cinco dfas después del trasplante. Para cada uno de
los tratamientos se aplicd el 50% de la dosis de nitrégeno. E| fésforo y
potasio se aplicé en su totalidad.

A los 30 dias después del trasplante, se aplicé el 50% de la dosis

restante de nitrégeno. El fertilizante fue aplicado en bandas y a una

profundidad de 5 cm.

6.6.6 Control de malezas.

Se realizé en forma manual, efectudndose cuatro limpias en el ciclo del

cultivo. La primera a los 20 dfas después del trasplante, las demé&s a un

intervalo de 25 dias aproximadamente.
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6.6.7 Control de plagas y enfermedades.

Para prevenir enfermedades fungosas, después del trasplante se aplicé
al suelo Captén a razén de 25cc por 4 galones. Para el control del ataque
de la mosca blanca (Bemisia tabacj) y del picudo del chile
(Antonomus eugenii), se hicieron aplicaciones de metil parathion (folidol)
y malathion, en dosis de 25cc por 4 galones. Las aplicaciones se iniciaron

a los 15 dias después del trasplante y finalizaron a los 15 dfas antes del

primer corte.

6.6.8 Cosecha.

Se efectué cuando los frutos alcanzaban un color rojo, por su madurez

fisiol6gica. Se realizaron tres cortes en un perfodo de 20 dfas.

6.7 An&lisis de la informacién
6.7.1 Andlisis quimico del tejido vegetal.

Las plantas colectadas en cada uno de los cortes fueron secadas en un
horno de convecci6én a 65°C por un perfodo de 24 horas, previo a ser molidas
y tamizadas a 60 mesh para su andlisis quimico. Se cuantificé el Nitrégeno
total por el método de digestién htmeda de micro-kjeldahl, digesti6én seca

y colorimetrfa para Fésforo, digestién seca y espectrofotometria de

absorcién atémica para Potasio, Calcio y Magnesio. (8)

6.7.2 Andlisis estadistico de las variables.
Para medir el efecto de los niveles de N, P05 y K0 sobre la

acumulacién de nutrientes y sobre el rendimiento de frutos se realizaron

andlisis de varianza.
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En el rendimiento de fruto, donde se encontraron diferencias
significativas se .efectué una comparacién mdltiple de medias con el

estadistico de DUNCAN con un nivel de confianza del 95%.
Ademds, se realizé una comparacién grafica del efecto de los

tratamientos en el rendimiento de fruto, con respecto al testigo sin

aplicacién de los niveles de N, P,05 y K;0.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuaciéﬁ‘se presentan #osgresultados obtenidos en la acumulacién
de nutrientes en distinfag etapas de desarrollo en la planta de chile
chocolate medianteila aplichcibn de los niveles de N, P;05 y K0, ademds,
el efecto de los tratamientos en el rendimiento de fruto y una comparacién
gréfica del efecto de la aplicacién de N, P05 y K;0 sobre el rendimiento de

frutos.

7.1 Acumuiacién de N, P, K, Ca y Mg en la etapa juvenil, vegetativa,

floracién y fructificacién de la planta de chile chocolate.

En el cuadro 7, se presentan los miligramos por planta de N, P, K, Ca,
y Mg acumuladosven la planta de chile chocolate en su etapa juvenil,
vegetativa, floracién y fructificacién, por efecto de la aplicacién al suelo
de dos niveles de N, tres de POy y tres de K;0. Como puede observarse, la
cantidad de N, P, K, Ca y Mg en la planta se ve incrementada en funcién de
la etapa de desarrollo,vconforme la planta crece hasta su madurez, la
cantidad de nutrientes aumenta, debido al incremento de biomasa. Los
niveles crecientes de N, P,0s vy K,0 aplicados no presentan una diferencia

consistente en ia acumulacién de.nutrientes debido a su efecto.
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En el cuadro 8, se presenta los resultados del anélisis de varianza
para la acumulacién de N P K, Ca y Mg por efecto de la etapa de desarrollo
de la planta y 10s niveles de N, P,0s y K,0 aplicados al suelo. Pudiéndose
obser;Lr que existen diferen01as significativas en la acumulacién dé
nutrightes entre cada una de las etapas de desarrollo, es decir, que la
planta acumula diferentes cantidades de N, P, K, Ca y Mg conforme alcanza
su madurez fisiolééica. En cuanto a los niveles de N, P{ﬁ y K;0, se observa
en el%cuadro 8, que la aplicacién de niveles de Nitrégeno, no presenta
ninguna diferencia en 1a acumulacién de nutrientes evaluados, exceptuando
el caso de Magnésio acumulado, esto se puede atribuir a que el intervalo
de los niveles ﬁe Nitrégeno fue muy estrecho, por lo que no originaron
diferencias en la acumulacién de Nitrégeno en la planta. Con la aplicacién
de Fésforo se encontré difetehcias significativas en la acumulacién de
Nitrégeno, Fésforo, Calcio '& Magnesio, no asf para la acumulacién de
Potasio. La resbuesta en la acumulacién con la aplicacién de este nutriente
es causada por.su bajo .contenido en estos suelos, (cuadro 3). En relacién
con la aplicacién de los niveles de Potasio no se detectaron diferencias
significativas en la acumulacién de Nitrégeno, Fésforo y Potasio, sin
embargo influyé eﬁ ta a;uﬁulécién de Calcio y Magnesio, lo que bﬁede
atribuirse a la funcién de este elemento como activador enzimético, ademés

a la estrecha relacién que existe entre el Potasio, Calcio y Magnesio y por

el desbalance que presenta este suelo en las relaciones Mg/K y Ca+Mg/K.
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CUADRO 8. Anélisis de Varianza para la acumulacién de N, P, K,

Ca y Mg, expresado en miligramos por planta, por

.efecto de la etapa de desarrollo y niveles de

N, P05 v K;0.

| F  CALCULADA
j r.v. G.L. N p K Ca Mg
| Bloques 2 0.01 1.25 1.27 0.35 0.51
| D 3 212.58* | 257.39% | 143.20% | 375.87% | 497.45+ |
{ Error(a) 6 0.99 0.65 0.60 2.18 1.52
1 ‘0.85ns O;IOns 0.07ns 2.84ns 10.45%
2 3.96% 5.36* | 1.46ns | 10.95+ | 11.04%
f 2 3.04ns | 1.59ns | 1.84ns | 8.91# 8.68%
{ NP 2 11.45% | 12.61# 9,44 20.26* | 20.02#
| NK 2 7.40% 5.89# 5.84% 17.02+ | 23.55%
l px 4 5.72% 4.3 5.85% 10.98¢ | 19.03%*
| Nxpxx 4 3.13% 2.82% | 1.60ns | 4.19%¢ 3.57¢
| EDxN 3 ] 0.34ns | 0.77ns | 0.31ns | 1.46ns | 3.89¢
| EDxP 6 2.37% 6.33* | 0.60ns | 5.30% | 6.53¢
sEDxK 6 0.55ns 1.40ns 0.43ns 1.44ns 1.49ns
| EDxNP 6 5.81% 7.44% 4.31% | 10.36% | 7.91%
{ EDXNK 6 3.55% 2.31* 1.57ns | 7.32¢ | 12.00%
f EDxPK 12 3.55% 2.83% 3.33% 7.20% | 10.97+
fEDxNPK 12 0.84ns 1.56ns 0.359ns 1.06ns 2.23»
fError(b) 105
i Total 184
{ c.v (%) 37.87 35.64 38.87 30.03 28.64 |

ED= Etapa de desarrollo de 1a planta.

* = Existen diferencias significativas, al 5% de probabilidad.
ns= No existen diferencias significativas, al 5% de probabilidad.

En el cuadro 8, también puede observarse que la interaccién de la etapa

de desarrollo con las interacciones de NP, NK y PK, presentan diferencias
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significativas en la acumulacién de nutrientes, exceptuando la interaccién
EDxNK que en caso particular de]l Potasio acumulado no presenta diferencias
significativas, considerando que esto se debi6é al contenido de Potasio de
estos suelos. Con lo anterior, podemos observar que la aplicacién de
Nitrégeno, Fésforo y Potasio al suelo si influy6 en la acumulacién de

nutrientes en la planta de chile chocolate.

En el cuadro 9, se presenta los‘valores promedio de la acumulacién de
N, P, K, Ca y Mg en cada una de las etapas de desarrollo y puede apreciarse
que la mayor acumulacién de nutrientes es en la etapa de fructificacién, o
sea a los 120 dfas después de! trasplante, considerando que esto se debe al
estado de desarrollo de la planta y principalmente a su produccién de
biomasa. Sin embargo, la acumulacién de estos nutrientes fue 10 veces mayor
en la etapa vegetativa enk relacién a la etapa juvenil. De la etapa
vegetativa a la etapa de floracién se duplica y finalmente la acumulacién

tiende a mantenerse hasta la etapa de fructificacién.

CUADRO 9. Acumulacién de N, P, K, Ca y Mg en cuatro etapas
de desarrollo de la planta de chile chocolate.

miligramos por planta
Btapa de desarrollo Bdad N P K Ca My
(ddt)
Juvenil 30 9.33 1.14 10.58 1.78 2.72
Vegetativa 60 90.83 13.20 89.41 14.63 27.87
Ploracién 90 179.16 29.66 133.4 24,04 29.93
Fructificacién 120 24!’.‘0 58.97 152.4 42,87 71.93

ddt= dfas después del trasplante.
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La tendencia de la acumulacién en cada una de las etapas de desarrollo
de la pldnfa,'genéfalﬁénte'Sé manifesté en forma ascendente, lo cual puede
visualizarse en la fiéufa 1, observando que la planta extrae mayor cantidad
de Nitrégeno (70% del total acumulado), entre los 30 a 90 dias después del
trasplante,'és decir'qﬁé se di6 unahﬁayor demanda de&este nutriente entre
la etapa vegétativa(34%)} y*la'étépa de floraciéﬁ.(37%), etépas en la; que
se manifiesta la mayor extracéién de Nifrégéno sin que se marque una
diferencia en la extraccién y donde se establece un mayor crecimiento y
formacién de 6rganos reproductivos, posteriormente la extraccién de este
nutriente es menor. La mayor extraccién de Potasio (52% del total
acumulado), se dié entre los 30 a 60 dfas después del trasplante, durante
la etapa vegetativa, después la demanda de este se reduce.

También se observa (figura 1), que la planta extrae mayor cantidad de
F6sforo (74%), entre los 30 a 90 dias, durante la etapa vegetativa 31% y en
la etapa de floracién 43%. El Calcio y Magnesio presentaron un
comportamiento similar, requiriéndolos la planta en mayor porcentaje entre
los 30 a 60 dfas, durante la etapa vegetativa Ca(30%), Mg (32%), y de 90 a
120 dfas durante la etapa de fructificacién, Ca (44%) y Mg (62%). Es decir
que la mayor demanda de Nitrégeno y Fésforo se manifiesta en la etapa
vegetativa y la etapa de floracién; el potasio durante la etapa vegetativa;

El Calcio y Magnesio en la etapa vegetativa y fructificacién

respectivamente.
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Por consiguiente, el cultivo de chile chocolate extrae nutrientes en
el orden siguiente: N, K, Mg, Ca y P, esto en base a las cantidades
extrafdas por este cultivo en el presente estudio. Sin embaréo, Maroto
(15), indica qué la cantidades extrafdas varfan segdn la variedad cultivada,
rendimiento obtenido e‘inciuso dentro de una misma variedad en funcién de

las técnicas de cultivo empleadas.
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7.2 vVariables de rendimiento.

Con base a los datos del cuadro 15A, se realizé un anédlisis de varianza
para rendimiento de fruto, expresado en frutos por planta, peso fresco ¥y

peso seco de frutos por planta. El resumen de dicho andlisis se presenta en

el cuadro 10.

CUADRO 10. Anélisis de varianza para rendimiento de fruto,
expresado en frutos por planta, peso en gramos
por planta de fruto fresco y fruto seco a 65°C,
por efecto de los niveles de N, POs ¥y K20,

F CALCULADA
F. V. 6. L. | FRUTOS/PLANTA | PESO FRESCO | PESO SECO
a 65°C
; Bloques | 2 8.12 4,58 5.79
E N 1 0.04ns 0.02ns 0.40ns
& P 2 0.14ns 0.21ns - 0.35ns
ﬁ K 2 2.55 2.25ns 1.79ns
NP 2 3.34% 1.16ns | 0.30ms
NK 2 0.95ns 3.43% 3.33%
PK 4 0.54ns 0.22ns ' 0.38ns
, . NPK 4 0.50ns 1.03ns 0.68ns
f ERROR 34
TOTAL 53
c.v. (%) 19.55 34.18 33.91

, : # = Existen diferencias significativas al 5% .de prqbabilidad.
o ns = No existen diferencias significativas al 5% de probabilidad.

Los resultados del cuadro 10, muestran el efecto de la aplicacién
de N, P05 y K 0 sobre los componentes del rendimiento de fruto,

observéndose que no presentan diferencias significativas, mientras qﬁe la

o
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interaccién N y P04 afecté el ndmero de frutos por planta, asf mismo, el
peso de frutos tuvo diferencias significativas por efecto de la interaccién
N-K,0.

La comparacién miltiple de medias Por el estadfstico de DUNCAN del
cuadro 11, para la variable frutos por planta, manifiesta una iguaidad
entre los tratamientos con la combinacién de los niveles de N-P;05, esto
hace suponer que el efecto del Nitrégeno y Fésforo aplicado al suelo fue muy
leve y que pudo ser por el estrecho rango de los niveles evaluados, ademéds
porque estos suelos son altos fijadores de fésforo,(18), ya que el efecto

se manifiesta en el an61181s de varianza pero no asf en la prueba de medias.

CUADRO 11. Comparacidén de medias para frutos
por planta, por efecto de los niveles

de Njﬁjgi

Trat. kg/ha Frutos/planta
N P20

150 25 : 39 a

100 75 34 a

100 ' 50 33 a

150 ’ 50 L 29 a

150 75 28 a

100 25 27 a

Para el caso de las variables peso fresco y peso seco de frutos por

planta, la comparacién mﬁltip)e de medias por el estadfstico de DUNCAN del
cuadro 12, presentan un efecto significativo con el tratamiento que incluyé
la combinacién de 150 kg de N/ha y 150 kg de K;0/ha, manifesténdose

estadisticamente diferente a8 los demés y se obtuvo con este tratamiento

72.05 gr de fruto fresco y 14.02 gramos por planta de fruto seco a 65°C,

l-&&’ 5 .
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CUADRO 12. Comparacién de medias para peso de fruto
fresco y fruto seco a 65°C, en gramos por
planta, por efecto de los niveles N-K,0.

eentl Trat. kg/ha '~ Gramos por planta
' N K;0 Peso fresco Peso seco

dpis it o 'y o ' a 65°C
150 150 72.05.8 14,02 a
100 50 55.63 b 11.85 b
100 100 55,57 b 11.55 b
100 150 52.83 b 10.93 b
150 100 50.92 b 9.01 b
150 50 43.46 b 9.34 b

En el cuadro 16A, se presentan las cantidades de N, P, K, Ca y Mgv
acumuladas a los 120 dfas después del trasplante (etapa de fructificacién),
por efecto de las interacciones de N y K;0 con una densidad de 22,222
plantas por hectérea, bajo las condiciones de la finca Sabana Grande; dicho
cuadro nos muestra que para obtener 14.02 gramos por planta de fruto seco
a 65°C, la planta de chile chocolate extrae las siguientes cantidades de N,
P, K, Ca y Mg expresadas en miligramos por planta, 310.7 mg ﬂe N, 42.46 mg
de P, 174.85 mg de K, 58.75 mg de Ca y 109.68 mg de Mg, lo que es
equivalente a decir que el cultivo de chile chocolate para obtener 311 Kg/ha
de fruto seco a 65°C, extrae a los 120 dfas 6.90 Kg de N/ha, 0.94 Kg de

P/ha, 3.88 Kg K/ha, 1.30 Kg de Ca/ha y 2.44 Kg de Mg/ha.
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7.3 Comparacién gréfica del rendimiento.

Con el objeto de observar el comportamiento del efecto de los
tratamientos con respecto al! testigo en el rendimiento .de frutos, se
graficaron los datos del cuadro 15A, los cuales se presentm en las figuras
2, 3, y 4, en las cuales se observa que el testigo manifieata un rendimientp
de frutos, tanto en ndmero como en peso, inferior a los tratamientos, lo

cual indica que si hubo respueste a la aplicacién de los niveles de N, P304

y K.
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Figura 2. Rendimiento de frutos por planta por efecto de los tratamientos evaluados.

Nota: Referencia de tratamientos cuadro 5.
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Figura 3. Rendimiento de fruto fresco, expresado en gramos por planta, por efecto

de los tratamientos evaluados.

Nota: Referencia de tratamientos cuadro 5.
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tratamientos evaluados.
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8. CONCLUSIONES.

La planta de chile cheocolate acumula diferentes cantidades de
nutrientes en sus diferentes etapas de desarrollo y la acumulacioén

es afectada por los niveles de N, P;Osy K0 aplicados al suelo.

La mayor demanda de nutrientes se manifest6 entre los 30 Yy 90 dfas
después del trasplante, que corresponde a la etapa vegetativa y

floracién.

El mayor peso de frutos se obtiene con la aplicacién de 150 kg de N/ha

y 150 kg de K,0/ha.

Para un rendimiento promedio de 14,02 gramos por planta de fruto seco
a 65°C (311 kg/ha), la planta de chile chocolate acumula 310.7 mg

de N/planta (6.90kg/ha), 42.46 mg de P/planta (0.94 Kg/ha), 174.85
mg de K/planta (3.88kg/ha), 58.75 mg de Ca/planta (1.30 Kg/ha) y

109.68 mg de Mg/planta (2.44 Kg/ha),
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9. RECOMENDACIONES.

s 1 "T\L P .
f‘ﬁ“Bijo condicxones s1milares en laé que se realizé el ensayo, aplicar

al cultivo de chile chocolate, antes de los 30 dfas después del
trasplante (etapa Juvenil), 150 kg N/ha, 75 kg P,0s/ha 'y 150 kg
K;0/ha. El N1trégeno deberé aplicarse fraccionado, 50% 10 dfas
después de trasplanté yvel-SOﬁ restante antes dé la floracidén, esto
debido a la dindmica de este nutriente en el suelo y bajo-la
consider#cién éﬁeiéi maybr porcenfaje de este nutriepte, (72%), se

acumula en la planta durante la etapa vegetativa y de floracidn.

9.2 Para investigaciones posteriores én,fertijizacién del cultivo de chile
chocolate, se recomienda que se realicen en varias localidades con
diferentes niveles de fertilidad del suelo y explorar intervalos més
amplios de niveleS‘dé N, POs ¥y K,0 para optimizar la produccién,

tomando como base los resultados del presente trabajo.




42

10.BIBLIOGRAFIA.

1.

10.

11.

12.

AVILA QUIROA, J.E. 1986. Caracterizacién agromorfolégica y
bromatolégica de 42 cultivares de chile (Capsicum spp.) nativos
de Guatemala, en el valle de 1a Fragua, Zacapa. Tesis Ing. Agr.
Guatemala. Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de
Agronomfa. 97 p.

AZURDIA PEREZ, C.A. 1984, Consideraciones preliminares sobre la
distribucién y variabilidad del género Capsjcum en el norte,
oriente y centro de Guatemala. Tikalia (Gua) 3(1):57-75.

; GONZALES SALAN, M. 1986. Informe final del proyecto
recoleccién de algunos cultivos nativos de Guatemala. Guatemala,
Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Agronomia,
Instituto de Investigaciones Agronémicas. 286 p.

BIDWEL, R.G.8. 1979. Fisiologfa vegetal. Trad. por Guadalupe
Geronimo Cano y Cano y Manuel Rojas Garciduefias., México, D.F.,
A.G.T. Editqr. 784 p.

BOWEN, J.E. 1979. Anédlisis de tejidos vegetales; gufa precisa para
fertilizacién. Agricultura de las Américas (EE. UU.) 6(3):56-59.

CARVAJAL, J.F. 1984. cCafeto: cultivo y fertilizacién. Berna,
Suiza, Instituto Nacional de la Potasa. 254 p.

CASSERES, E. 1969. Produccién de hortalizas. México, D.F., Ed.
Herrero. 300 p.

DIAZ ROMEU, R. 1982. Metodologfa de muestreo de suelos, andlisis
quimico de suelos y tejido vegetal y de investigaciones de
invernadero. Turrialba, Costa Rica, Centro Agronémico de
Investigacién y Ensefianza. Serie de Materiales de Ensefianza

no.12. p. 34-37.

GENTRY, J.L.; STANDLEY, P.C. 1974. Flora of Guatemala. Chicago,
Chicago. Natural History Museum, Fieldina Botany v. 24, pt 10,

nos. 1-2. 151 p.

GONZALES S., M.; AZURDIA P., C.A. 1985. Los recursos genéticos de
algunos cultivos de Guatemala. Guatemala. Ministerio de
Agricultura Ganaderfa y Alimentacién, Unidad de Comunicacién

Social. 35 p.

GUATEMALA. INSTITUTO NACIONAL FORESTAL. 1982. Mapa de zonas de vida
de la repdblica de Guatemala & nivel de reconocimiento.
Guatemala, Instituto Geogré&fico Militar. Esc. 1:600,000.

HOLIE, M. 1977. Las hortalizas en la alimentacién de Centro Americo
en base a la evaluacién nutricional de la poblacién, realizada
por INCAP. Turrialba, Costa Rica, CATIE. 20 p.

(2]

A Eean et



(¢ d

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

43

HOWELER, R.H. 1983. Anédlisis de tejido vegetal en el diagnéstico
de problemas nutricionales; algunos cultivos tropicales. Cali,
Colombia, Centro Internacional de Agricultura Tropical. 29 p.

MAISTRE, J. 1969. Las plantas; técnicas agricolas y producciones
tropicales. Barcelona, Espafia, Blume. 203 p.

MAROTO, J.V. 1986. Horticultura herbécea especial. 2 ed. Espafia,
Ediciones Mundi Prensa. p. 389-405.

MENESES OJEDA, A.A. 1986. Determinacién del nivel critico de
fésforo y potasio con tres soluciones extractoras en la serie de
suelos Alotenango, Guatemala. Tesis Ing. Agr. Guatemala,
Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Agronomfa.

46 p.

MEXICO. SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICOS. INSTITUTO
NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGRICOLAS. 1982. Presente y pasado
del chile en México. Mexico. 80 p.

PERDOMO M., R. 1968. Estudio de la génesis, morfologia, propiedades
ffsicas, quimicas y mineralégicas y cartogrdficas de suelos de
la finca Sabana Grande, Escuintla. Guatemala, Universidad de San

carlos de Guatemala. 73 p.

SHERY, R. 1956. Plantas Gtiles al hombre; botdnica econémica.
Barcelona, Espafia, Salvat. 366 p.

SIMMONDS, N.W. 1979. E#olution of croo plants. London, Longman.
339 p.

SIMMONS, C.; TARANO, J.M.; PINTO, J.H. 1959. Clasificacién de
reconocimiento de los suelos de la repiblica de Guatemala. Trad.
por Pedro Tirado Sulsona. Guatemala, Ed. José de Pineda Ibarra.

1000 p.

TISDALE, D.L.; NELSON, W.L. 1988. Fertilidad de los suelos y
fertilizantes. México, UTEHA. 760 p.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA, FACULTAD DE AGRONOMIA,
INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGRONOMICAS. 1990. Informe final
del proyecto caracterizacitn preliminar de algunos cultivos
nativos de Guatemala. Guatemala. p 75-126.

ﬁ%ﬁ %

E2)
“
(o
v
]
N
L)




44

11.

APENDICE



13A.

45

Producci6én de materia seca, en gramos por planta,
en cuatro etapas de desarrollo de la planta de
chile chocolate por efecto de los niveles

de N, PzOs y K,O.

Trat. kg/ha. ETAPA DE DESARROLLO
PPs K0 JUVBNIL VEGETATIVA FLORACION FRUCTIFICACION

28 S0 0.36 2.39 4,36 A 5.26
23 100 0.24 2.08 3.72 5.34
23 150 0.34 2.98 5.93 9.20
50 50 0.35 3.92 4.84 10.35
50 100 0.36 2,46 4.71 9.59
50 150 0.328 1.94 5.24 5.49
75 50 0.32 5.19 10.86 11.20
78 100 0.31 1.99 8.90 9.22
75 150 0.26 3.07 S5.89 6.38
25 50 0.36 3.16 7.70 9.78
23 100 0.39 2.37 §5.13 8.86
25 150 0.37 3.88 7.38 17.97
50 50 0.32 1.86 7.12 6.49
S0 100 0.31 2.34 4.08 5.40
S0 150 0.34 2.68 6.13 6.0

78 50 0.30 2.37 4.14 8.47
78 100 0.43 2.76 5.62 7.01
15 150 0,38 5.98 4.59 8.96
0 0 0.39 £.32 4.87 4.00




CCADRO 144, Concentracios de ¥, B, §, Ca y Mg, expresado en porcentaje. en cualro etapas de desarrollo de la #lanta de chife chocolate (Capsicum apmyun
splicacion de §, Py K40,

kg/ha STAPA GOVENIL ETAPA JEGETATIVA ETAPA DE FLORACION ETAPA DE FROTIFICACION
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CUADRO 15A. Rendimiento de f
con cada uno de

evaluacién.

ruto de chile chocolate obtenido
los tratamientos sometidos a

Trat. kg/ha _gramos por planta

N P50 K,0 Frutos/planta | Fruto fresco | Fruto seco

i . . A 65°C

K100 |25 50 24 51.47 12.75

| 100 25 100 21 44.55 10.61

{ 100 |25 150 | 35 56.46 12.17

| 100_| 50 so |30 48.98 10.34

| 100 |50 100 |35 70.65 13.41

{ 100 |50 150 34 54.33 11.55

l 100 |75 50 39 63.11 12.45

| 100 |75 100 30 51.49 10.65
100 | 75 150 32 47.71 9.07
150 | 25 50 36 48.35 10.92
150 | 25 100 38 64.20 10.75
150 | 25 150 47 76.18 13.14
150 | 50 50 22 43.09 8.01
150 | 50 100 29 42.58 7.15
150 | 50 150 34 64.33 14.86
150 |75 50 23 38.64 9.09
150 | 75 100 23 45.99 9.13
150 | 75 150 40 75.65 14.06

testigo 20 37.14 8.51
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CUADRO 16A. Rendimiento de frutos del cultivo de chile

chocolate y acumulacién de nutrientes en
la etapa de fructificacién, por efecto
de la combinacién de los niveles de

N y K;0.
trat. kg/h NILIGRANOS POR PLANTA FAUTOS | GRANOS/PLANTA
' ¥ " P X (N " mm FRUTO | FRUTO $ECO

FRESCO | 4 65°C

150 J1s0 b a10.1 fanee fura.as ) seas | ae9.68 | 11,05 | 14.02 A
00 |50 M8.38 | 9.2 J 15664 [4s.08 2620 | 30 55.63 | 11.85 .
100 J100- 159,17 Jarso | ann.0e faatn [eees |1 55.57 ] 11.88
100 Juso ) 191,05 Jas0m fuseas {238 |sen | m 52.83 | 10.93
150 |50 2522 | 39.70 | 137.62 | 4269 | 1842 ] 15 0.3 ] 9.0
150 J 100 20039 | 3669 | 131,70 | 30,98 [e2m |2 $0.9 | 9.08
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Figura 5A.

Distribucidén y aleatorizacién de los

tratamientos en el campo.
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