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"EVALUACION DEL EFECTO DEL NITROGENO Y MATERIA ORGANICA SOBRE EL
RENDIMIENTO DE FRUTO DEL CHILE CHOCOLATE (Capsicum annuum L.}
EN BARCENA, VILLA NUEVA®

MEVALUATING THE EFFECT OF NITROGEN AND ORGANIC MATTER ON THE
YIELD OF CHILE CHOCOLATE (Capsicum anpuum L.}
IN BARCENA, VILLA NUEVAY

RESUMEN

La Investigacidn se reallzd en la Seceidn de Hortalizas de la
Escuela Nacional Central de Agricultura (ENCA), ubicada en Barcena,
Villa HNueva, Esta investigacion forma parte del proyecto
"Desarrollo de practicas agrondmicas para el cultivo de hortalizas
nativas 0 tradicionales", realizado pDox el Institute de
Investligaciones Agrondémicas (I1IA) de ila Facultad de Agronomia v la
Direcclion General de Investigacidédn (DIGI) de la Universidad de San

Carlos de Guatemala.

El propésiteo de la investigacién fue evaluar el efecto de
cinco niveles de nitrégeno y cinco niveles de materia orgéanica
sobre el rendimiento de frutos en materia seca del chile chocolate.,
Para darle respuesta a los objetivos, los tratamientos se
distribuyeron en el disefio experimental de blogues al azar con tres
repeticiones. Lags wvariables respuesta evaluadas fueron:
Rendimiento de fruto de chile chocolate en materia seca, altura de
plantas, dias a la floracién, diémetro de cobertura entre plantas
y entre surcos, numero de ramas por planta, numero de frutos pox
planta, y tamafio de frutos.

Los datos obtenidos, para el rendimiento, se sometieron a un
analisis de covarianza, toemando come covariable el nGmero de
planta. Los factores que manifestaron diferencias significativas,

en el analisis de covarlanza, se sometieron a una comparacion



vi

maltiple de medias con el estadistico de Tukey al 5% de
significancia. Finalmente, el resto de las wvariable, fueron

analizadas mediante una correlacidon multivariada.

Los resultados obtenidos indican gue bajo las condliciones en
gque se desarrolld la investigaclon, los niveles de nitrdgeno ¥y
materia organica evaluados afectan el rendimiento de frutos en
materia seca, el mayor rendimiento se obtuvo con 200 kg de
nitrégeno/ha y 2000 kg de materia organica/ha con una produccidn de

2853.04 kg/ha de fruto seco a 65°C de chile chocolate.

Los coeficientes de correlacién del resto de las variables al
relacionarse con 1 rendimiento no manifiestan una asoclacidn con

el rendimiento de frutos de chile chocolate.




1. INTRODUCCION

Guatemala esta ubicado en la regldn Mescamericana, conslderado
uno de 1los centros mundiales de origen y diversidad de plantas
cultivadas, sobresaliendo dentro de ésta los chiles qgque

corresponden al género de Capsicum. El chile chocolate (Capsicum

annuum L.) constituye uno de ellos.

El1 Instituto de Investigaclones Agrondmicas (IIA) de 1la
FAUSAC, conjuntamente con el Instituto de Clencias y Tecnologlia
Agricola (ICTA}, a partir de 1,982, colectd y caracterizé diversos
cultivares de hottalizaa nativas o tradicionales dentro de las
cuales seleccionaron materiales por su composicion bromatoldgica y
rendimiento con un potencial econémico. Dentro de este grupo de
.hbrtalizas se encuentran los chiles ({(Capsicum sp). El cual es
cultivado en nuestro medio, cuyo productoe es destinado para consumo
fnterno, exceptuando algunas varliedades que son utillzados como

materia para la agroindustria {(chile pimiento, jalapeho y serrano).

El cultivo del chile chocolate (Capsicum annuum L.} es para
nuestro palis de importancia, pues sus frutos forman parte de la
dieta alimenticia en el &area urbana y rural, los cuales son

consumidos frescos o deshidratados. Ademds provee: Proteinas,

vitaminas A y C.

El presente trabajo forma parte del proyecto "Desarrollo de
practicas agrondomicas para el cultive de hortalizas natlivos o
tradicionales", desarrollado por la FAUSAC y la Direccidn General
de Investigacién de la Universidad de San Carlos de OGuatemala,
{DIGI) con el obieto de formular un paguete tecnolégico del cultivo
de chile chocolate, para el efecto se han reallizado Investigaciones

sobre: Acumulacidn de N, P, K, Ca y Mg en diferentes etapas de
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El chile chocolate {(Capsicum anpuum L), constituye una

hortaliza nativa que es cultivada por agricultores de las regiones
norte, sur, oriente, suroriente, suroccidente cuyo producto es para
avtoconsumo y venta en el mercado naclional, su composicién
bromatoldgica es superior a las hortalizas intreducidas, lo cual

sirve de complemento a la dieta de la poblacion. (26)

En lo que respecta a los requerimientos nutricionales del
chile chocolate, éstos deben ser satisfechos de la mejor forma para
obtener rendimientos adecuados de frutos en materia seca. Sin
embargo, las limitantes econdmicas del pequefio agricultor en
adquirir fertillzantes qguimicos, obllga a éste a buscar fuentes
alternas, de bajo costo, tal es el uso del estlércol bovine en 1a
fertillzacioén, el cual combinado con fertilizantes inorganicos,
viene a satisfacer dichos requerimientos. Es aca donde la materia
organica desempefia un papel 1lmportante, en el aprovechamiento de

los recursos de la regién, como alternativa.

El trabajo se realizd con el propésito de generar informacioén
acerca de 1la respuesta de la planta de chile chocolate a 1la
aplicacioéon de nitrdégeno y materia orgénica, gque contribuya de base
para elaborar un paquete tecnoldgico, gue indique el manejo del

cultivo del chile chocolate en lo gque a fertilizacién se refiere,




3. MARCO TEORICO
3.1 Marco Conceptual:
3.1.1 Origen y diversidad genética
El chile es originario de América, donde se ha cultivado por

muchos afios, difundiéndose por todo el mundo después del

descubrimiento de América. (3)

El género Capsicum comprende especies conocidas a nivel

mundial por el papel qgue fFuega en la dieta de varios palses de
latinoamérica, entre los cuales destacan: México, Guatemala y Pera.
(1) La dieta alimenticia de 1las diferentes culturas de
Mesoamérica estuvo basada en malz, frijol, cabalazas y chile,
considerandose a esta regidn como uno de los principales centros de

domesticacion del género Capsicum, en particular de la especles

Capsicum annuum.{22)

En la reciente recoleccidn de cultivos nativeos de Guatemalas
realizada por la Facultad de Agronomia (FAUSAC) y el Instituto de
Ciencias y Tecnologla Agricola (ICTA}, se obtuvo una colecta de 128

cultivares de chile, lo cual refleja la diversidad genética que

posee el pais.

La domesticacién de los cultivares de chile se iniciaron con
la seleccién de frutos, a partir de las dlferentes especies de
Capsicum. Los cultivares seleccionados, fueron plantas con frutos
rojos, deciduos, erectos y pequefios en los cultivares silvestres.
Posteriormente fueron seleccionadas las plantas con frutos grandes,

a menudos pendientes, no deciduos y con una variedad de colores en

adicidon al rodo. (22)




3.1.2 Domesticacion de Capsicum

Los datos reportados sobre el contenido bromatolodgico de las
hortalizas lintroducidas es inferlor comparado a las hortalizas
nativas, como se puede apreciar al comparar los cuadros 2 y 3. En
al caso del chile, el porcentaje de proteinas de los materliales

genéticos, presentan, un rango de 10.31 a 14.2% . (26)

La composicidédn bromatoldgica del fruto varia con el {ipo de
cultivar, as!i los chiles gue crecen en condiciones naturales como
maleza (chiltepe y diente de perrc), varian notablemente con las
especies domesticadas, en los siguientes aspecltos
kilocalorias/gramo, fibra cruda, el contenido de carotenos, acido
ascodrbico son menores. La tendencia de los wejoradores as
disminuir el contenido de flbra en el fruto, gue es un Indice gue

demuestra el grado de domesticacidén en relacldn al contenido de

tibra.

Las poblaciones en estado de maleza se ublca el chile tolito
gue conserva un alto contenido de Elbra vy bajo porcentaije de
humedad, después le sigue los cultivares denominados, chocolate,
cobanero y cuerudo, en dende disminuye el contenide de Elbra, pero
se incrementa la humedad; seguidamente se pueden ubicar cultivares
relativamente mis uniformes como el chile dulee, Bl Petén, habanero
y de caballo, desembocando en las varledades mejoradas, las que
presentan los frutos con el menor contenido de fibra y mas alto

contenido de humedad,

Los chiles destinados a consumlirlos deshidratadoes {chocolate,
cuerudo y cobanero) contiepnen el més alto contenido de cenizas vy

carotenos. (26)




3.1.3 Situacioén y distribucioén de Capsicum en Guatemali:

El chile es cultivado en las reglones: Norte, sur, oriente
suroriental y suroccidente del pals. La regién suroriental y
oriental es una de las areas de limportancia en la produccidn de
chile que se destina para el consumo en fresco, para la
agrolndustria, y el fruto seco para consumo familiar, En areas
aledafias al Rio Motagua se cultiva el dulce, serrano, jalapefio y
chocolate, en algunas localidades de Jutiapa se cultiva chlle
dulce, serrano y Jjalapefio, mientras gue las areas importantes para
el chile chocolate se ubican en Santa Rosa, tales como Taxisco y
Chiguimulilla. El departamento de Esculintla y los restantes,
correspondientes a la costa suroccidental de Cuatemala presenta
similitud con los departamentos ubicados en la misma franja costera
en cuanto al germoplasma de Caspsicum, ya que en toda la franja se

encuentran cultivares de chile blanco, dlente de perro, chiltepe

granudo, serrano y chocolate.(3)

Alta y Baja Verapaz son dos departamentos donde sus habitantes
consumen el fruto de chile. El chile mas cultivado en extensiones
pequefias es el cobanero, principalmente en la cuenca del Rlio
Polochic y la Franja Transversal del Norte, siguiéndole en orden de

importancia el chile chocolate, el cuerudo y el cahabonero.(3)

En las localidades con clima seco, del departamento de Bala
Verapaz, se cultiva el chile chocolate, asi como en las partes
secas del oriente del pais. La zona de distribucion del chile

chocolate en el pals se detalla en el cuadro 1. {(3)




Cuadro | Distribucidn ecoldgica del chile chocolate (Qigficun sp) en Gualemala,

§ COLECYA DEPARTANENTO LUGAR ALTITUD (asnm)
23 Escuintla fuanagazapa 315
a1 Tacapa Cabadas 214

286 Falapa Sn Luis Jilotepeque g2¢
w Jutiapa Rio de la Virgen 900
424 lzabal Bucaral, Deagua, P.H. i5
520 Petén Tanarindo, Sayaxché ine
524 Petén Sn Joaguin, La Libertad 180
568 Petén Hacanché, Flores 180
629 fzabal Las Pozas, Norales 40
728 tzabal Finca Hueva 100
743 Tzahal Tenedores, lorales 23
866 Esenintla Palo Blance, Mueva Conceprién b0
893 San Harcos &n Eusebio, Malacatin 200
910 Retahuleu Caballe blanco 80
954 Baja Verapaz Sy Francisco, Sn Higuel Chica) 300
957 Baja Verapaz Pasibul, Cubulco 1060
965 Jutiapa Parc, Monbdfar 20
967 Gta, Rosa Sn Hartin, Chiquisulilla 0
1018 Baja Verapaz Chibtul, Cubulco 1000

FUENTE: Archivo del Prograsa de Recursos Fitogenéticos de Guatemala, FAUSAC.

3.1.4 Importancia del chile en Guatemala:
Aunque el consumo de chile dulce es conocido en todo el pals,

urbanas. Bl chile

éste se consume en mayor escala en las areas

picante, por el contrario es un condimento favorito en las areas

rurales.

3.1.4.1 Importancia nutricional:

E1 fruto de chile posee nutrimentes, proteinas, vitaminas A,
Bl, B2 y ¢, tiamina y xiboflavina, pequefias cantidades de aceltes

esenciales al cual se debe su olor. Ademas conbtiene plygmentos,

constituidos por una asociacion de carotenoides y el alcalolide

capsicina gue proporciona lo picante y ardiente. 8in embargo la
composicién quimica de los frutos secos de Capsicum varia con el

cultivar y clima en donde se cultivan.(3)




Los cuadros 2 y 3, muestran la composicién bromatolédgica 4
chile chocolate y algunas hortalizas introducidas, manifestando

chile chocolate un alto contenido de nutrientes respecto al gru

de las hortalizas introducidas.

Cuadro 2 Composicibn bromateléylca del chile chocelate (Capsicum sp)

Cultivar cenizas § Fibra § Carglenos ng Profeina §  Humedad §
CHOCOLATE 1.7 172 1.5 i7.4¢ 16.87

FUBNTE: Informe final del proyecto de receleccién de alqunos cultives aatives de Guatemala. {26)
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Coadro 3 Composicitn bromatolégica de algenas hortalizas Introducldas {100 gr de racién vomestible, vrudal,
IS T

HORTALIZA CALORIAS PIBRAS (q) | CAROTENOS (Mg) | AC ASCORBICO {Hg) | PROTRIHA (q) | WUKEDAD %}
Brocolt 1 1.5 1508 i 1.4 9.1
Colifior 1 1.0 it i3 1.1 91.0
lanahoria {7 1.8 11068 § 1.1 §8.7
Cebolla 33 1.6 0 14 1.5 9.1
Papa 1% 0.5 - 1t 1.1 19.8
Yomate 21 0.5 350 1 il 931.5

PUBNTE: CHARLEY, H. Tecnologia de alimentos, procesos quimicos y fisices en la preparacidn de alimentos, (%

3.1.4.2 Usos e industrializaclon:

El fruto del chile es empleado para condimentar toda clase
comidas. México es uno de los palses donde existe mayor consumo
chile. (1) Para .la poblacién guatemalteca la dieta consiste

maiz y frijol, el chile resulta ser el ingradiente esencial en

alimentacidn.

Otra importancia es su uso en la medicina. Forma parte de
composicion de algunos medlcamentos utlllizados para combatbtiy

atonia gastro intestinal y dleoera. (25)
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Guatemala cuenta con cultivares de chiles que podria
industrializarse, ya que a nivel naclional son pocos los gque han
sido industrializados, dentro de estos se puede mencionar el

pimiento, dulce, serrano y el Jjalapefio.(2)

3.1.5 Investigaciones realizadas:

A nivel nacional se han realizado investigaciones sobre la
caracterizacidén de Capsicum en Guatemala, an  la estacldn
experimental del ICTA, ubicada en la Alameda, chimaltenango,
durante los afios 1983 y 1986 agl como en la estacion experimental
de El Oasis, La Fragua, 2Zacapa en los aflos 1984 vy 19885,
caracterizdndose para el efecto 121 materiales genéticos, los

cuales fueron ublicados a regiones similares a su procedencia,

Las principales conclusiones se presentan a continuaclion:
Existe una alta variabilidad genética en el germoplasnma de Capslcum
de Cuatemala, manifestindose la misma en el hecho de gue del total
de caracteres observados y/o medidos, ninguno se presenté con algan
estado constante en los 121 cultivares; La especle Capsicum annuum
es el que presenta la mayor variabilidad genética debido a gue esta
constituido, por lo menos, de 12 cultivares botanicos gque se
diferenclan bhasicamente en cuanto a hablto de crecimiento, forma,
tamafio y posicion del fruto, asi como reguerimientos ambientales;
El contenido nutricional de los frutos de Capsicum, seqgidn el grado
de evolucion bajo domesticacion al que haya sido sometido el
material genético: los materiales tipo maleza presentan mayor % de
fibra cruda, materia seca, kilocalorlias/gramo y menor &clido
ascorbico y cenlzas que los contenidos por los malteriales genéticos
mas uniformes; En cuanto al grado de asoclacidén entre algunos

caracteres se establecld gue los materiales genéticos de €. annuum
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mas tardios para florecer ¥ fructificar tlenden a tener frutos
pequefios ©on mMayor contenido de kilocalorias/gramo, % de £fibra
cruda, materia seca y menor contenido de Acido ascérbico. Ademas,
se pudo inferir gue cuando el hombre selecciona plantas con frutos

de mayor tamafio, estas inc mentan el largo de sus anteras y el

filamento.{26)

£1 chile chocolate evidencla su adaptacioén a altas densidades
de siembra, produciendo un namero de frutos por planta existiendo
por lo tanto un buen aprovechamiento del fertilizante aplicado,
asimismo agrega gue debe tomarse en cuenta gque el reqguerimiento de
nutrientes mayores, N y P para el cultivo es inferior comparado con
otras especles de la familia solanacen. Por otro lado el
aprovechamiento de 1as condiciones de luz espacio, nutrientes ¥
agua principalmente es efectuado en forma similar por las plantas
de c¢hille chocolate balo diferentes densidades de slembra.
Finalmente se obtiene un rendimiento, con una densidad de siembra
de 160,000 plantas/ha aplicando 30 kg N/ha ¥y 30 kg P20Ows, de 3.87

ton/ha de frutos deshidratados., (8)

En cuanto a los requer imientos nutricionales de este cultivo,
1a acumulacion de nutrientes en el cultivo del chile pimiento, en
condiciones de invernadero, para 1a variedad Lamuyoe, recolectado en
verde con una produccién de 370 kg es de 3.36 kg N; 1 kg Paln; 6.35
kg K=0 y 0.42 kg MgO. 8in embargo, si 1a recoleccion se efectha
sobre el pimiento rojo para una produccion de 210 kg la acunulaclon

asciende a 4.1 kg N, 1.2 kg K20, 6.7% kg P=0s vy 0.54 kg MgO. {17

En un estudio realizado en 1 ecultiveo de chils var iedad

Keystone resistent Giant, en el que 5@ considerd las relaclones
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enktre 1 crecimiento y las variaciones en 1la absorcion de
nutrientes, se observd que la mayor acumulacion de N, K20, PzO0p ¥y
MgG y Ca0 se Qroduce entre los 28 y 46 dias después del
transplante, pero la tasa absoluta de absorcién de nutrientes es de
los 56 a los 70 dias después del trasplante, es declir en el periodo
de crecimiento rapido de los frutos y para la acumulaclién de 13.4
tm frutos/ha extrae a los 112 dias después del trasplante 111.1 kg
N; 17.2 P20s, 135.6 kg K20, 33.1 kg Ca0 y 34 kg Mgo. (17)

Los requerimientos de nutrientes pueden varlar segln la
variedad, el rendimiento obtenideo y el manejo del cultivo. En
cuanto al requerimiento nutricional del chile chocolate, se
evaluaron los siguientes niveles: 100 kg N/ha, 150 kg N/ha; 25 kg
P20e/ha, 50 kg P=20s/ha, 75 kg P=z20s/ha; y 100 kg K=z0/ha, 150 kg
K=0/ha respectivamente, se cuantificd la acumulacion de N, P=20s,
K=0, Ca0 y Mg0 en dlferentes etapas de desarrollo, Se concluye
asimismo que las plantas de chile chocolate acumula diferentes
cantidades de nutrientes en sus diferentes etapas de desarrollo y
la acumulacién es afectada por los niveles de N, P20s, K20
aplicados al suelo. La mayor demanda de nutrientes se maniflesta
entre los 0 a 90 dias después del transplantes, que corresponde a

la etapa vegetativa y £loracion. (16)

Asimismo, el mayor rendimiento (peso fruto seco) se obtiene
con la aplicaciéon de 150 kg N/ha; 75 kg P20s/ha y 150 kg Kg0,
finalmente para una produccién media de 311 kg de fruto seco/ha; la
planta de chile chocolate extrae del suelo las sigulientes
cantidades de: 6.9 ka N/ha, 0.94 Kg Pz20«/ha, 3.88 kg Kz0/ha, 1.3

kg Ca0/ha y 2.44 kg MgQ/ha. (16)
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3.2 Marco Referencial

Las caracteristicas del area experimental se describen a

continuaclion:

3.2.1 Locallizacidn:

Se llevd a cabo en la Secclidn de Hortalizas de la Escuela
Nacional Central de Agricultura, uvbicada en la Finca Barcena,
municiplo de Villa Nueva, con goordenadas geogréficag de 14=30v15w

latitud norte vy 902367 35" longitud oceste. Altltud 1,300 msnm. (21}

3.2.2 Clima y zmona de vida

Presenta una precipitaclidén pluvial wedia de 1000 mm anuales,
distribuidos de mayo a octubre y temperatura maxima de 24.8%C, vy
medla anual de 17°¢C, Los meses mas chlides son abril y mayo

mientras gue los meses mas frios son diclembre vy enero. Con una

humedad relativa de 75%%. {(21)

Segin el mapa de zonas de vida a nivel de reconoccimiento de
la republica de CGuatemala a escala 1:600000 publicado por el
Instituto Nacional Forestal, el area se encuentra dentro de 1la zona

de vida Bosgue himedo subtroplcal. (15}

3.2.3 Condiciones #daficas

Los suelos pertenecen a la serie Guatemala, con clase textural
franco arcillosa, con horizontes Y“AY de 0-24 cm. pH 6.8,
topografia regular, pendientes gue oscilan entre un 2 a %%, con

buen drenaije y adecuada retencidn de humedad., (211}
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3.2.4 Descripcion del material experimental
3.2.4.1 Caracteristicas del chile chocolate:

La planta presenta un habito erecto; pubescencia de los tallos
y nudos es de abundante a esparcida, tallos de color verde y nudos
parpura o verde; pedicelo pendiente intermedio o erecto; caliz
intermedio o dentado; corola Dblanca, verdosa o Dblanca verdosa;
anteras azules, azul pa&lido o parpura, filamento Blanco o azul;
estigma exserto; ausencia de constricclén anular en la unidén del
caliz y 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
ausencla de antocianinas, tienen forma elongada, base obtusa o
aguda, aplce punteado y no presenta cuello en 1a base, es picante,
con periferia intermedia ligeramente corrugado o muay corrugado;
semillas pajizas. Las dimensiones de los Erutos son largo 8.48 cm
en promedio y un rango de 7 a 9.96 cm; ancho 1.69 com, rango de 1.1

a 1.85% cm; grosor del pericarpie 1.23 mm, rango de 0.5 a 1.8 mm.

(26)

3.2.4.2 Estiércol de oxigen bavino

Bl valor del estiércol como fertilizante esta en su contenido
de N, P20s, y K20, 35e reportan los sigulentes valores promedios de
la composicién mineral del estiércol bovino: 0.55% N; £.25% Puls;
0.6% Kz0; 0.8% Ca0 y 0.02% MgO. Ademas menciona que estos valores
estan sujetos a cambiar, al variar cualguiera de 1los factores

siguientes: Raza, edad, estado de salud, tipo de alimento gue

consumen. {(23)

Bl cuadro 4 presenta 108 resultados del anadlisis guimico del

estiércol de bhovine utillzado, valores superiores a los valores
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promedios de la compesicidon del estliércol bovino, segin lo
reportado, siendo la relacidn C/N, de 13/1, adecuada, lo cual viene
a beneficiar el proceso de mineralizaciodn de la materla orgénica

y por supuesto un aprovechamiento de nutrientes por la planta.

Cuadro 4 Composicidn quimice del estiércol de bovise.

FUENTE $ N0, tC.0, L C/ $ P2l § a0 § La0 § Hgo il

Eskidreol bov. 54.5 31,85 .47 13:1 8.17 1.57 1.25 .45

FUENTE: Laboratorlo de suelo-planti-aqua "Salvador Castille® Subdrea Hanejo suelo y agua, FAUSAC
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4. OBJETIVOS

a) Evaluar el efecto de cinco niveles de nitrdégeno y cinco
niveles de materia organica en relacidn con el rendimiento de

fruto seco a 65°C del cultivo de chile chocolate (Capsicum

annuum L},

b) FEvaluar las interacclones de nitrbgeno y materia organica

sobre el rendimiento de fruto seco a 65°C en el culbtivar de

chile chocolate {(Capsicuu annuum L.

) Evaluar la relacidn entre las wvarlables: Altura de
planta, diametro de cobertura entre planta y surco, dias a la
floracidn, ntmero de ramas por plantas, namero de frutos por

plantas y tamafio de frutos con el rendimiento del fruto de

chile chocolate (Capsicum annuum L).

%, HIPOTESIS

a} Una de las interacciones de nitrogeno y materia orgénica
tendran mayor efecto sobre el rendimiento de frutos del chile

chocolate {(Capsicum anppuum spl.

b) Existe una relacioén directa entre las variables: Altura de
planta, diametro de cobertura entre planta y surco, dias a l1a
floraciodn, numero de ramas poxr plantas, numero de frutos por

plantas y tamafio de frutos y el rendimlente de Eruto seco a

65°C en el cultiveo de chile chocolate (Capsicum annuum L.
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6. METODOLOGIA
6.1 HMuestreo de suelos:

Se determing la disponibilidad de nutrientes en el suelo,
previo a realizar el ensayo en el Aarea experimental. Para el
efecto se tomaron 10 submuestras de suelo, a una profundidad de 0 -
30 cm, para constituir una muestra compuesta la cual se envit al
laboratorio para su analisis; donde se ubtilizd una soluclion

extractora de acido clorhidrico y acido sulfuarico 0.1 N.

Cuadeo 5 Composteibn quinica del suelo del &rea experimental en Barcena, Villa Hueva.

p Micrograsos/al ' LN | Meas100 al | Camg | g/K | CavhgsK
3 K Cy in fFe ] ] He
6.81 120 | 602 7 9 i ows |t fres | ne | 3 2.3 | 9.4

FUERTE: Lahoratorio Suelo-pianta-aqua *Salvador Castille" Subdrea Hanejo de suelo'y agua, PAUSAL,

De acuerdo con los niveles criticos de P v K establecidos por
el Programa de Nubricién Vegetal del ICTA, los valores reportados
para P y K se encuentran por encima de los niveles criticos. En lo
que se refiere al nitrdégenc éste se encusntra deficiente, de
acuerdo a las investigaciones realizadas por Fassbender (10), por
1o que se recomendd su aplicacidén, E1 pH ligeramente acido. Las

relaciones Ca/Mg:; Mg/K y (Ca + Mgl/K s encuentran balanceadas

{cuadrao 5.

6.2 Fuentes y niveles de nitvégeno y materia organica
eval uados
Con base en los resultados obtenidos en 2l andlisis guimico de
suelos (cuadro 5), asi como los resulbtados de acumulacion de
nutriente obtenida por Hun Cal (i6), se determinavon los factores

y niveles evaluados, los gue se presentan en el cuadro 6.
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Cuadro & Factores y miveles de nitrégene y materia orgdnica en kg/ha evaiuados.

PACTORES RIVELES fg/ha
NITROGEHO 0 58 100 150 100
.WEAEQQIA ORGAHICA § 500 1060 1580 2600

6.3 Seleccion de tratamientos:

De acuerdo a lo manifestado en el cuadro %, se determiné la
aplicaci6én de nltrogeno ¥y materia organica en los nlveles
mencionados con anterioridad; definiéndose para el efecto 25
tratamientos, los cuales se presentan en el cuadro 7.

tuadro 1 Tratamientos y niveles de nitrbgeno y materia prganica
evaluados en el cultivo del chite chocolate {Capsicus

ELLLTLY
TRATAMIRNTO | KG WITROCRWO/EA | RG ESTIERCOL/HA
1 0 0
! 0 500
3 B 100
{ b 150
§ 0 1000
6 50 8
1 5 500
8 50 1000
§ 5 1500
10 50 1064
11 100 0
1 109 504
1 160 1086
1 100 150
15 100 2000
1 150 8
11 156 500
it 154 1900
1 150 1500
2 15 1000
7 20 o
2 100 500
7 200 1000
n 20 1500
2 200 1800
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6.4 Variables de respusstas:
La variable principal evaluada fue el rendimiento de frutos en

materia seca expresados en kg/ha asi como las wvariables que a

continuacidén se mencionan,

6.4.1 Rendimienteo: Para cuantificer el mismo, se midid el

rendimiento de frutos secado a 65=C en kg ha.

Para explicar la vespuesta de la variable rendimiento s
evaluaron las variables siguientes: Altura de plantas, dias a la
floracidén, didmetro de cobertura del follaje entre surcos y entre
plantas, numero de ramas pov planta, namero de frutos por planta,

y tamano del fruto.

6.9 Medicién de las vaviables:

6.%.1 Rendimiento de fruto en materia secsr: Esta var iable
se midid al final del ciclo, mediante el pesado de los frutos seCos
a 65°C obtenidos en cada una de las parcelas netas para cada uno de

los cortes.

A maneras de obtener la informacion del resto de las variables
se seleccionaron seis plantas al azar de la unidad de nmuestreo s

las cuales se ebigustaron.

.52, 1 Altura de planta {md: ttilizando las plantes
etiquetadas en la unidad de muestreo se procedid a la medicidn de
1a altura considerandose desde el primer nudo hasta el Apice

torminal de la planta,

6.5, 2.7 Diametro de cobertura de follaje entre suvycos y whtye

plantas (md: A las plantas stiguetadas de la unidad
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de muestreo, se les midié el didmetro de cobertura a la altura de

la parte media del tallo principal, esto debido a la forma de ias

plantas.

6.%.2.7 Dias a la floracién: Se cuantificé el namero de dias
a partir det transplante, hasta que @l BOY% de las plantas de la

parcela neta presentaron una flor.

6.5.2.4 MNamero de ramas poy  plantas Em  las plantas
etigquetadas se cuantificd el namero de ramificaciones al final del

ciclo vegetativo.

£.5.2.5 HNamavo de frubtos por plantas En cada uno de los
cortes e cuantificd el numers de frutos de las plantas

etiquetadas. A1 finalizay la cosecha se obtuvo un total de frutos

nroducidos por planta,

£.5.2.6 Tamano de frutos: De las plantas musstreadsas se

procedis a tomar 295 frutos a los cuales se les determind el largo

y ancho &n cmn.

6.6 Unidad Experimental:

Inicialmente, la unidad expevimental estuvo conformada por 40
plantas, delimitandose una unidad de muestreo de 18 plantas, la
cual manifestd variacidn, como  consecusncia  de  wun invierno
irregular, tal como se presenta en el cuadro 14A. Se btrazavon 8
surcos con % plantas por surco. El drea por blogue fue de 125 m*,

distancia entre blogues 1.% m y un drea total del experimento de

915 a*®,
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6.7 HManejo del Experimento:

6.7.1 Semillevo: Se prepard un semillero de 10 m de largo
por 1.2 m de ancho y 0.25 m de alto, el cual se tratd con basamid,
con el obieto de desinfectar el suglo v evitar 21 atague de hongos,
naematodos e insectos. L.a siembra se efectud  en S C DS
transversales a una distancia de 10 om, e aplicd riego anbtes v
después de la siembra asi como aspersiones de metil parathion para
@l contvol de plagss y Penta cloruro de nitrobencenc 75% pava gl

control del mal del talluelo.

6.7.7 Preparacién del terreno: Se realizd un paso de arado
y dos de rvastva con el objeto de que ol suslo guede bisn mullido.
Seguidamente se procedidé al trazo de surcos en forma transversal a
la pendiente asi como & ta delimitscidn de las unidedes

experimentales de acuerdo al diselo propussto.

6.7.3 Cuidados preliminares: En e] semillevo se suspendid
el riego % dias antes del trasplante con el objeto de endurecey las
plantulas. E1 dia del trasplante se aplicd dos rieggos al
semillero, el primero en horas de la mafana vy el segundo por 1a

tarde, momentos antes de la epxtracceidn de las plantulas pava evitar

el desgarre de las vaices.

.7 .4 Trasplante: Se yealizé por la mafana cuando las

plantulas posian cuatro hojas verdaderas; aprovechando la humedad
de las lluvias a manerva gue el suelo sabuviers hamsdo al momento
del trasplante. La distancia de siembra fue de 0.9 m entrve suwoo

y 0.25 m entre plantas y 5€ colocd una planta por postuyra.
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6.7.5 Fertilizacién: £E1 1007 del estidércol se efectud al

momento del trasplante en forma localizada. En 1 caso del
nitrdégeno: al momentoe del transplante aplicando un 50% de la
dosis, en forma localizada. La segunda fertilizacién se realizo

a los 30 dias después de la primers, aplicando la dosis restante,

aplicandose en bandas a 3 cm de profundidad.

6.7.6 Control de malezas: Se vealizé en forma manual

efectuandose para el efecto 3 limpias durante el ciclo del cultivo.

La primera a los 20 dias después del trasplante las demas cada 20

dias aproximadamente.

6.7.7 Control de plagas y enfermedades: Para el control d-

la gallina ciega se realizaron aplicaciones al pie de la planta d-
diazigron 60%. Para la aprevencién de enfermedades fungosas.
después del trasplante se aplicé al suelo orthocide. fPara e’
control del ataque de la mosca blanca y del picudo del chile

(Orthonomus eugenii), se hicieron aplicaciones de: Fenpropathrin,

Baytroid, endosul fan y parathion metilico, en forma alternaj y s«

iniciaron a los 15 dias después del trasplante y finalizaron a los

15 dias antes del primer corte.

6.7.8 Cosecha: se sfectud en forma manual dentro de las
parcelas netas cuando los frutos alcanzaron un color rojizo por e

madurez fisioldgica. Se efectuaron 3 cortes en un periodo de 2(

dias.

6.7.9 Secado: E1 secado de los frutos se efectud,
inicialmente aprovechando la energia solar, siendo @stos expuestos

en un patio de secamiento para eliminar parte de la humedad del
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mismo. Una vez, los frutos, perdieron parte de humedad se tomdé una
muestra y se colocd en un hovno de conveccidn Fisher Scientific,
modela 6306 a 65°C por un periodo de 48 horas, para eliminar la

humedad del fruto y determinar de esta forma el peso en materia

SeCa.

6.8 Malisis de la informacidn:
La informacidén obtenida se tabuld a través del programa
estadistico 85A8, version 6.04, instalado en la Subarea de Métodos

y Cuantificacidén de la Facultad de Agronomia, USAC.

6.8.1 Hnalisis de covarianzaz Para evaluar el efecto de
niveles de nitrégenc y materia orgdnica sobre el rendimiento de
frutos se realizé un andlisis de covarianza, puesto gue pxistid una
variacién en el namero de plantas en la unidad de muestreo, como
consecuencia de un periodo irvegular de lluvias. El modelo

matematico utilizado fus 2! siguiente.

Yaswe = U+ ®y + By + B{gyuX) + By, * B * €35m0

De donde:

Yisw = Variable respuesta de la ijk—ésima unidad expayimental

8} = Valor de la media gengral de rendimiento

oy = Efecto de i-ésima nivel de nitvégeno

By = Efecto de j-ésima nivel de materia organica

afB, = Efecto de la interaccidn de i-ésima nivel de nitrégeno vy

Jj-sima nivel de materia organica.
B(X; u.—-X)= Coeficiente de regresidn para corvecc ion de medias

8.

Efecto del k-#simo bhlogue

#

€ssn = Evvor experimental de la ijk-ésima unidad sxperimental.
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6.8.2 Comparacién de medias: ara los factores que
manifestaron significancia en o1 andlisis de covarianza, se le

efectud una comparacion maltiple de medias con el estadistico de

Tukey al 34 de gignificancia.

-.8.3 Analisis multivariado: A manera de eliminar los
efectos causados por los tratamientos, las variables fueron
sometidas a un analisis multivariado para determinar el grado de

asociacidn entre: Altura de plantas, dias a 1a floracién, didmetvro
de cobertura entre las plantas y entre sSurcos, targo del fruto,
ancho de fruto, numero de ramas por plantas, numero de frutos pov

plantas con el rendimiento expresado en materia seca.
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7. RESULTADDS Y DISCUSION

A continuatcién se presentan los resultados de l1a evaluacidn
del efecto de la aplicacion de nitrégeno y materia organica en
chile chocolate, los parametros sometidos al andlisis (variables
respuesta) fueron los siguientes: pendimiento de fruto en materia
seca del chile chocolate, altura te planta, dias a la floracion,
diametro de cobertura entre plantas y SBUycos, largo de frutos,

ancho de frutos, ndameyvo de ramas por plantas, numero de frutos pov

planta,

7.1 Rendimiento de frutos en materia seca: Los rendimientos
de los distintos tratamientos, (var AnNe@xXo cuadre 140) se somatbtiaron
a un analisis de covarianza, dste me utilizd para contrarrestar el
efecto de un periocdo de lluvia lrvregular qgue influyd en el namero

de plantas poy unidad de muestreo. Los recsultados del andlisis se

ohservan en el cuadro B.

ruadre 8 Mudlisis de covarianza para la variable rendimiente fruto en
materia seca del chile chocolate,

u FUENTE DE VARIACION | GRAGUS DE LIURNYAD § CALCULADE | Pr > B
Repeticién 1
] i 51.18 §.0081
LR { £.9% §.80703
$IHO 1% 1.1 §.001%
Htwmero de Plastas i 116,92 8.000t
Brroy 1 .
fotal 18

¢. V. = 1048

£rn el cuadroe anter ior, me observa  Que existis efecto

gignificativo para la aplicacidn de nitrégeno, materia organica,

para 1a interaccidn nitvégeno-materia organica asi COomo pava la

covariable nuamero de plantas.
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A partir del cuadro 8, se remalizd una prusba multiple de
medias para la interaccion nitrégeno-materia organica para 1legar
a determinar cual o cuales de los tratamientos presentan 1 mayor
rendimiento de fruto de chile en materia seca, utilizando para el

efecto el estadistico de Tukey, al 57 de significancia.

El cuadro 9, indica que los tratamientos nue presentan las
combinaciones de nitrégeno y materia organica y rendimientos de
frutos en materia seca Eiguientaﬁ:

200 kg N/ha y 2000 kg MO/ha; con rendimiento de 26853.96 kg/ha

200 kg N/ha y 1300 kg MO/ha; con rendimiento de 2812.04 kg/ha

200 kg N/ha y 1000 kg MO/ha; con rendimiento de 2742,27 kg/ha

200 kg N/ha y 500 kg MO/haj con vendimiento de 2686.41 kg/ha
200 kg N/ha y 0 kg MO/haj; con rendimiento de 2669.76 kg/ha

100 kghN/ha y 2000 kg MQ/ha; con rendimiento de 2591.56 kg/ha

S0 kg N/ha y 1500 kg MO/haj con rendimiento de 2563.16 kg/ha

150 kg N/ha y 500 kg MO/ha, con rendimiento de 2510.88 kg/ha,

son estadisticamente iguales. Dentro de éstos, los primeros dos

tratamientos sobresalen del resto, manifiestando mayores

rendimientos.

Asimismo los tratamientos con la combinacién de los niveles:
150 kg N/ha y 1500 kg MO/haj; con rendimiento de 2381.07 kg/ha
150 kg N/ha y 2000 kg MO/haj con rendimiento de 2335.91 kg/ha

de frutos en materia seca quedan en segundo plano.

Como se puede observar en el cuadro 9, las medias gue
manifestaron altos rendimiento de fruto seco, carrespondan &
aguellos tratamientos en los que se hizo uso del  nitrégeno vy

materia organica, para la mayoria de los Casos, existiendo
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anicamente un bratamiento (200 kg N/ha, O kg MO/ha), que su efecto
ss debido a la aplicacidén del nitrégeno . La respuesta de la
planta de chile a l1a aplicacién ganica del nitrégeno, obedece a que
dicho nutriente se encuentra deficiente, de acuerdo al cuadro 35,
por 1o gues la planta lo aprovecha al maximo.

Cuadro 9 Prueba de Tukey por efecto de la interaccidn del nitrégeno

y materia orgdnica para el rendiniente de frubos de chile
chocolate en materia seca.

KG N/HA | KG MO/HA | REND KG/HA TUKEY (0.05)

260 2000 2853.96 | A

200 1500 812,04 | A i

200 1009 742,27 L A B

200 500 2686.41 § A B

200 0 2669.76 1 A B

130 2000 233391 BCREF

150 1500 238107 BCRE

150 1060 223164 COEFE

150 300 2510.88 | ABLC D }

150 ¢ 2246.29 CDEFE

100 2000 291,56 | ABC

100 1500 1833.8¢ Hiik

100 {00 993,49 FEHI

100 500 129,53 GHIJ

{00 0 1960. 53 GHI

30 2000 1803.2 4Kt

30 1500 2963.16 [ ABCD

| 50 1000 2207.83 DEFEH

30 500 2066.3 EFGHI

50 0 1407.6 LN
¢ 2000 1458, 64 JKLAN
0 1500 1691.41 JKLN
¢ 10¢ 1627.76 JELA u
0 300 1442.35 KLA

I ? 0 1209, 14 N

Tratamientos que presentan niveles de 50 kg N/ha o superiores,
en combinacién con niveles variables des materia organica, presentan
los mejores rendimientos de fruto secos, lo cual evidencia que el

aprovechamiento de la materia organica es mas efectiva cuando se
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aplica en coﬁjuntc con nitrégeno. Con respecto a lo anterior, @l
cuadro 9, indica que el tratamiento (50 kg N/ha, 1500 kg MO/hal
presents una de los mejores rendimientos de frutos de chile, mas
no el rendimiento superior, dentro de dicho grupo. El mayor
rendimiento de frutos de chile chocolate, se consigue al aplicar el
nivel mayor (200 kg N/had. Por 1o que se deduce que nivelas
superiores de materia organica requieren niveles mayores de
nitrégeno, puesto que 2l nitrdégeno viene & acelerar el procesc de
mineralizacidén de la materia orgdnica, a manera gue los nutrientes

contenidos en la misma sean disponibles de la mejor forma por la

pltanta.

A manera de visualizar los efectos indivuales causados pov el
nitrégeno y materia organica en la planta de chile chocolate se
presenta el cuadro 10 qgue manifiesta el rendimiento promedio de
frutos secos. Para el caso del nitrégeno, se deduce, que la
respuesta de la planta de chile chocolate, a la aplicacién del
mismo, €% mayor & medida que los niveles se incrementa,
obteniéndose el mayoy rendimiento 2752.89 kg/ha de frutos con el
nivel de 200 kg N/ha, mientras que al no aplicar nitrégeno, su
rendimiento corresponde a 1485 kg/ha de frutos. La respuesta
positiva de la planta de chile al nitrégeno es producto de la
deficiencia del mismo en el suslo, por lo que la planta aprovecha
lo adecuadamente.

cuadro 10 Rendimiento promedio del frute de chile chocolate por
efectos del nitrégeno y sateria orgdnica.

Ko N/ha | Rend Kg/ha 4,05 | Xg MO/ha | Rend Kg/ha 0.05
I 200 752,89 a 2000 2200,65  a
150 2341,18 b 1500 256,31 a u
100 061,79 ¢ 1000 7146, 11 b
50 2009.62 L 500 | 2127.09 b
0 | 1485.86 4 o | 1mee < !i
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De la miasma forma sucede con la materia organica, la planta
manifiesta incremento en el rendimiento de fruto, hasta llegar al
nivel de 1500 kg MO/ha, gue corresponde a un rendimiento de 22356.31
kg/ha. Avviba del mismo el rvendimiento de fruto decrece, puesto
que el aprovechamiento de los nutrientes liberados por la misma es
mas a mediano gue a& corto plazo, debide al proceso de

mineralizacidén que se da a nivel del suelo.

Paralelo a ello, surgen los cuadros 11 vy 12, los cuales
muestran el efecto cuantitativo del nitrdégeno y materia organica
sobre la planta del chile chocolate en furicién del incremento sobre

el rendimisnto de frutos en materia seca a diferentes niveles de

aplicacidn.

El cuadro 11, muestra el efecto del nitrégeno; cuando se
aplica %0 N kg/ha, se obtiene un incremento de 523.78 kg/ha de
frutos, que corresponde al 41.36% del incremento total. Este
incrementoe en el rendimiento del chile obedece a que el suelo
manifiesta una deficiencia del nitrégeno y al aplicarse dicho nivel
(5¢ kg N/had, la planta 1o aprovecha de inmediato. Los incrementos
en el rendimiento se mantienen a medida gue el nivel aumenta; asi
al aplicar 150 kg N/ha se obtiene un incremento de 674 del
rendimiento total ﬁe frutos secos.

Cuadro 11 Incremento del rendimiento de frutos de chile chocolate en
materia seca por efecto de niveles de nitrégeno.

NIVEL I N ¢ R E ¥ E N T 0

Ky Nrha Rend ky/ha Incresento X I incresento acum H
i g - 350 523.78 41.36 41,36

30 - 100 51,43 4.06 _ 458.42

feg - 130 279,35 22.06 67.48

150 - 200 i1 32,51 100.¢ j|
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El cuadro 12 muestra asimismo, una respuesta positiva de la

materia organica, sobre la planta, a medida que el nivel se

incrementa, hasta llegar a 13500 kg MD/ha., Cuando se aplica 500 kg

MO/ha se obtiene un incremento en el rendimiento de frutos de

que corresponde al 73.69% del incremento del

228.43 kg/ha,

rendimiento total por efecto de la materia orgaéanica, De esste

marcado incremento, es debido a que los nutrientes liberados por el

estigrcol complementa los requerimiento nutritivos de la planta,

manifiesta cantidades adecuadas e

puesto el suelo (cuadro 52

nutrientes, mas no indica una disponibilidad de los mismos. Cuando

se aplica 1000 kg MO/ha a la planta de chile se observa un

incremento en el rendimiento total del 804, Niveles superiores a

1500 kg/ha, tienden a disminuir el rendimiento, tal como sucede al
aplicar 2000 kg MO/ha el cual rveducs en 48,31 kg/ha el rendimiento
de frubtos del chile chocolate.

Cuadro 17 Incremento del rendigiento de frutos de chile chocolate en maleria
seca por efecto de niveles de materia orgdnica.

NIVEL I ¥ ¢ R E ¥ F K T 8
Ko M 0rha Rend kg/ha Incremento X 7 increaento acus
¢ - 500 228,43 73.89 73.69
” 500 - 1000 19.02 6.14 79.83
1006 - 1500 1o, 20 35.55 115,38
1500 ~ 2000 48,31 -15.38 100,60

7.2 Variables de la planta:z
A travies de un analisis multivariado se determind el grado de

asociacidn de las variables: Altura de plantas, dias & la

floracién, didmetvo de cobertura entre plantas y entre surcos,
tamafo de frutos, nOmero de ramas por plantas, ndmero de frutos por

planta con respecto al rendimiento de frutos en materia seca.
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El cuadro 13 presenta los coeficientes de carrelacidén, qgue
covresponde al numero de la izguievda y 1a significancia de las
relaciones entre la variable de crecimiento vy rendimiento a un 5%

de significancia, que corresponde al numero de la devecha.

Las variables altura de planta, dias a 1a floracion, didmetro
de cobertura entre plantas ¥ entres surcos, de acueyrdo a 1los
coeficientes de corratacién (cuadro 137, no constituyen factores
determinantes en el rendimiento de frutos de chile chocolate, s
decir la planta no evidencié compstencia alguna de los factores:
agua, luz, espacio, asi CoOmo povr los nutrientes aplicados en los
tratamientos. LOS resultado descritos, referente a dichas variables
viene a confirmar lo determinado por Estrada (), guien No encontré
asociacion alguna de dichas variables respecto al rendimiento.

Cuadre 13 Coeficiente de correlacién y probabilidades
entre las variables y el rendiaiento de frutos
en materia seca de chile chocolate

VARIABLE RENDINIENT( FRUTG SECC Kg/ha

i’ ot Pr)f

fltura planta -0.0002 0.9 |
Il pias a floracidn -0.12 0,43

Didmetro cober- 0.015 0,91

turs planta F

Didaetre cober~ 0.05 0.7

tura surcos

Largo frutos 9.08 0.58

fAncho frutes -0, 07 0.62

Nimero ramas por 0.25 6.7

planta

Ntmero de frutos 0. 06 0.7 |

por planta
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E1 numero de ramas pov plantas viene a determinar en cierta

medida el nuamero de frutos pov planta, gque constituye =31
rendimiento del chile chocolate; ambas wvariables no mani festaron
una relacidn directa con el rendimiento; debido a que las plantas

con un numeroc grandes de ramas manifestaron una cantidad de fruto

mayor pero de menor tamano gue aguellas plantas que present aron

pocas ramas, con cantidad de frutos menoras, pero de Lamano mayoy

gque igualaron el rendimiento a las anteriores. Cabe menc ionay gue

los nutrientes aplicado en los tratamientos evaluados fusvron

aprovechados de la misma forma pov 1a planta, 1a variacidn

existente, fue gnicamente en el tamafo de los mismos.

Finalmente el ancho y largo de los frutos, no constituyeron

factores determinantes en el rendimiento del chile chocolate,

puesto que 1a mayoria de frutos, Sin importar el tamafo de los

mismos, en los diferentes tratamientos, mani festaron un contenindo

de materia seca similar.




Az

8, CONCLUSIONES

i. Se observdéd una interaccidn entre nitrvégeno v materia
orgéanica, presentandose el mayor rendimiento (2,853.96 kg
frutos secos/ha), con la plicacidén de 200 kg N y 2000 kg M

O/ha.

Z. Al evaluarse los efectos simples s aprecia una respuesta
positiva con la aplicacidén de O - 200 kg de nitrdgeno/ha y de
O ~ 1500 kg de materis organicas/ha. El incremento de 1500 -

2000 kg de materia organica se observd negativo.

3. De acuerdo a las coeficientes de correlacidn, las
variables: Altura de planta, didmetro de cobertura entre
planta y surco, dias & la floracidén, namero de rvamas por
plantas, namero de frutos por plantas y tamafo de frutos, no
manifestaron velacién dirvecta con gl rendimiento de frutos

seco en kg/ha del cultivo de chile chocolate.
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g. RECOMENDACIONES

1. Para fines de produccidn, s recomienda que bhaljo
condiciones edafica vy climAdticas similares en las que e
realizd 2]l ensayo, aplicar al cultivo de chile chocolate, 50

kg N/ha y 13500 kg MO/ha, para obtener un rendimiento de fruto

seco de 2563.16 kg/ha.

2. Para investigaciones posteriores en chile chocolate,
considerar como valores centrales 200 kg N/ha vy 1500 kg MG/ha,
toda vez gue sl suelo mani fieste deficiencias de los miGmos,

para ohservar @]l comportamienteo de la planta por sfecto de los

mismos.

3. Evaluar otras clases de materia orgaénica, Que posean ub
contenido nutritivo mas alto que el satidércol bovino, para

conacer el efecto del mismo scobre el randimi@nto de frutos de

chile chocolate en mateyria S8Ca&.
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CUMDRG 14h Rendimiento del fruto det chile chocolate peso fresco y seco 3 diferentes teaperaturas por parcela

neta.
0 HP REP PS pSdac  P3 65C ¥ HO NP REP PS8 ps€oc  PS 65C
0 g 18 1 803,52 332.6573 104.5517 150 1500 16 2 1799.52 737.8032 601.03%7
0 506 . 1. . . 150 2000 16 2 1B36.8 580.4208 558,3872
0 1060 131 772,915 3132624 250.579 e § 18 2 2091.6 786.4416 706.9608
6 1500 11 & T98.6 275,9163 254.334) 200 580 18 2 2031.84 654.2525 637.9378
0 2008 . b, . . 200 1000 18 2 2080.8 663.7752 631.3147
54 § 18 1 101304 491,527 442.6985 200 1560 18 2 1981.44 7529472 129,1699
56 500 10 1 530 396.207 367.92 e 2000 18 2 2268 757,512 151.512
56 1008 18 1 1482.48 687,7238 552.0756 i 0183 B01.9 368.874 362.4588
50 1500 141 L410.36 §95.0254 568,23 0 500 11 3 552,52 216.8691 205.4113
50 2000 18 1 1455.3 538,461 500.6232 p 1000 16 3 1142.64 422.7763 3%0.7819
106 0 10 1 725.2 287.9044 249.3039 0 1500 18 3 1301.04 497.3876 474.87%%
e 588 . 1. . . D 2000 18 3 1167.4% 481,001% 352,519
100 1000 10 1 764.4 289.0961 269.7568 50 0 18 3 1218.24 431.257 180.0%09
100 1500 15 1 1014.3 383.5083 336.3419 50 500 15 3 1184.4 551.9304 525.8736
100 2000 10 1 843.6 373.6304 371.26M4 5 1000 13 3 1518.66 531,531 479.8966
158 018 1 151,68 606.9324 556.451 50 1500 11 3 972.95 364.36%8 351.8619
150 50 1t 1 1152 502.0416 433.2672 50 2000 13 3 1402.38 535,7092 513.1711
150 1800 13 1 1111.5 513.9576 411.9219 jio0 L | 1539 572.508 330.962]
150 1500 16 1 306 440 LN 100 %0 18 3 1269 472,068  558.36
156 2000 11 1 1235.52 519.7833 429.361 100 1000 183 1755 610.T4 484,30
He ¢, 1. . .o 100 1566 16 3 1117 465,552 440.112
200 500 17T 1 1713.6 848.7461 735.4771 106 2080 15 3 1368 £09.1704 599,184
6 1000 14 1 140,64 £45,6522 558.1084 150 0 15 1 1888.8 562,2958 553.7962
00 1500 15 1 1521 £56.1594 37,7553 15 500 18 3 2016 741,888 T717.656
W6 000 17} 2023 827.0024 §70.6245 150 1000 18 3 1900.8  665.20 SBL.6448
] 8 17 2 552.96 185.7393 182.2003 15 1500 16 1 1843.2 57,1557 508,722
§ 50 147 702,24 322.0473 313.5361 150 20006 18 1 1941.66 636.8645 528.1315
B 1808 13 2 T37.88 290.7247 140.548% i 015 3 16315 601,118 574.9%2
0 1508 1 7 1069.7 H49.064 416988 00 500 18 3 2194.18 43,5165 €36.3702
0 2000 10 2 576.2 218.1493 191.75%4 260 1880 15 3 1660.9 621.933 $£16.38¢6
50 8 18 2 1159.7 £13.6304 357.0336 06 1500 17 3 211B.2 T15.9516 §31.2136
5 500 132 1073.8 324.2876 311.402 200 2000 173 1435.14 516.2139 501,368}
50 1000 17 7 1385.67 $73.6674 559.8107 ; s
50 1500 15 7 143325 598.9552 586.9159
50 2000 182 1545.12 534.6115 432.6336 '
1o D 1T 2 1393.15 484.8162 462.5258 ¥, %0 = Rg/ha de nitrbgeno y materia organica
e 50 16 2 176 449,231 380402 HP = Hamero de plantas por parcela neta
100 1000 18 2 1739.52 612,311 563.6045 R = Repeticidn
106 1506 18 2 1331.82 667.3099 530.0644 P = Rendimiento de frutos en peso fresce
100 2000 18 2 16%6.32 94,6348 654.10M PSABC = Rendimiente de frutos em peso seco a 40°C
154 ¢ 18 7 1817.64 599.8212 570.73§; P865C = Rendimiento de frutos em peso seco a 63°C
150 500 18 2 1999.62 703.8662 579.8838
150 1000 177 129444 395.6475 388.332
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Cuadro 154 Rendimiento del fruto de chile chocolate kg/ha a diferentes
temperaturas de secamiento.

“ kC 0/8A | KG HO/#A | PESO FRESCO | PESO SBCO 40°C | PESO SECD §5°C
fq/ha Kg/ha fg/ha
200 2008 8450.78 1105.28 2853,96
700 1500 1908.87 2967.93 281204
ﬂ 200 1600 1543.48 254.07 2669.76
200 500 1978.93 2833.44 2686.41
200 8 7720.75 3007.3 11227 I
15 2000 768124 2682,14 2335.91
150 1 1500 138571 271647 2381,
150 1000 6901, 71 2562.1 231,64
150 500 7505.85 2820.13 7510.88
150 ] 1250.51 2312.83 7246.3 ”
100 2000 §309.66 2695.06 1591,56
100 1500 5073.08 2032.45 183384
| oo 1000 §426.81 2290.38 193,49
100 500 1670.98 188272 1929.53
100 0 5669.1 218077 1960.53
50 2000 556467 1968.73 1803.2 |!
50 1500 §519.54 2455.91 2563.16
50 1000 5675, 41 218061 2066,3
50 500 546945 2399,72 1207.45
50 0 1063. 14 15131 1407.6 n
0 2000 1320.75 1911. 49 145,64
0 1500 1675.6 1602.4% 163141
0 1000 431449 1686.66 i3
0 500 1840, 24 1$16.53 1621.76
0 0 042,36 12413 1209, 14 J‘
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CUADRO 164 Andlisis de coavarianza para el rendimiento peso
sece a 40°C del frute de chile checolate.

FUENTE VARIACION G. L. 7, C. Pr > ¢
Repeticion H

Hitrdgeno {4} { 5.0 8.0081
Hateria orgdnica {H0) { 5.3 8.0004

Fx Ko 16 . §.0046
fimero de plantas 1 138.49 8.0001
Rrror X}

fotal 14 B

cv = 10,77 %

cuadro 174 Prueba de Tukey por efecto de la interaccién del nltrbgene y sateria
organica para el rendimiento de frato de chile chocelate secado 2 40°C,

KG N/HA | KG MO/HA | REND Ke/HA TUKEY (0. 05
200 2000 205,26 | A
200 1500 2967.03 | A B
200 1000 253,07 | A B
200 500 WI144 | ABC
200 0 007,30 | A B
150 2000 2%B6.14 | BCOE
150 1500 2126.47 | ABCOD
150 1000 256230 | BCOEF
150 500 2000.33 | ABC
150 0 212283 DEFGH
100 2000 295,05 | ABCDE
00 1500 2033.45 GHTJK
100 1000 2292.78 EFGRI
100 500 1982.73 WKL
100 0 2100.76 6H T
50 2000 1964, 78 GHITKL
50 1500 2855.92 | A B
50 1000 2190.63 FANTS
50 500 239972 COEFGHI
50 0 1573.70 LK
0 2000 191149 HIIKLU
0 1500 1802..45 IKL
H 0 1000 168666 : KL
0 500 181653 PIKL
0 0 (247,30 N
L. ]
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CUMRQ 18k Costo de produccidn para usa hectirea de chile chocolate, en Barcena, Villa ¥ueva. Octubre 1994,-

i

Concepto Unidad  Cantidad Val. unit @  Subtot ) Total @
medida
1. Costos
variables
1. Insumos
Semillas ong 7 12 B4
15-15-15 kg 10 1.56 15.6
Urea 46% kg 200 1.32 264
Mat organ. ton 2.2 100 220
Basamid kg 3 100 300
PCNB 75% 1b 5 75 375
Diazinon 60% 1t 3 70 210
Fenpropathrinlt 1.5 280 420
Baytroid 1t 4 70 280
Parathion me
tilico it 4 71 308
Endosul fan 1t 3 15 225
Adherente 1t 5 20 100 2801.6
2. Mano de obra
Semillero jornal 5 20 160
Prep terreno jornal 2 20 720
Transplante Jornal 12 20 240
Limpias jornal 30 20 600
Fertilizacidnijornal 5 20 100
Fumigacidn jornal 35 20 100
Cosecha jornal 40 20 800
Secado jornal 20 20 400 3660
6461.6
IT. Costos fijos
Administracidon (5% costos variables) 323.08 l
Intereses 21% (6 meses) 1356.94
Improvistos (10%) 646.16
Arrendamiento 500
Subtotal 2826.18
TOTAL 9290.78
I1I. Analislils econdmico
Rendimiento Kg/ha 2853.96
Precio/kg Q 15.00 =~
Ingreso bruto 0 42809.4
Costo total/ha Q 9290.78
Ingreso neto ) 33518.62
Rentabilidad 361 %

L
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UNIVERSIDAD DE BAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE AGRONOMIA
INSTITUTO DE INVESTIGACIONES Ref.
AGRONOMICAS
LA TESIS TITULADA: YEVALUACION DE NITROGENO Y MATERIA ORGANICA SOBRE EL

RENDIMIENTO DE FRUTOS EN EL CULTIVO DE CHILE CHOCOLATE
(Capsicum annuum L.) BAJO CONDICIONES DE BARCENA, VILLA

NUEVA".

DESARROLLADA POR EL ESTUDIANTE: EFRAIN ITZEP MANUEL

CARNET: 8913728

HA STDO EVALUADA POR LOS' PROFESIONALES: Ing. Agr. Adalberto Rodriguez
Ing. Agr. Ana Dolores Arévalo

Los Asesores y las Autoridades de la Facultad de Agronomia, hacen constar que ha

cumplido con las normas universitarias v reglamentos de la Facultad de Agronomia

de la Universidad de San Carlos de Guatemala.
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