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EVALUACION DE EPOCAS Y DOSIS DE FERTILIZACION FOLIAR,
SOBRE EIL. RENDIMIENTQ DE CHILE CHOCOLATE
(Capsicum annuum L.), EN LA FRAGUA, ZACAPA.

EVALUATION OF STAGES AND DOSES OF FOLIAR FERTILIZATION,

AND ABOUT THE YIELDS OF CHOCOLATE PEPPER (Capsicum annuum L,)

IN LA FRAGUA ZACAPA.

RESUMEN -

El chile (Capsicum annuum L.) es originarioc de América sub-

tropical, difundiéndose por todo el mundo después del
descubrimiento de América, para wvarios paises latinoamericanos
entre los cuales destaca Guatemala es de importancia alimenticia
ya que sus frutos son consumidos por un alto porcentaje de 1a
poblacién. El1 Instituto de Investigaciones Agrondmicas de 1a
Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, realizd caracterizaciones agromorfolégicas y analisis
bromatolégicos de varios cultivares de Capsicum annuum L., entre
los que se encuentra el chile chocolate. Los resultados indican
que ademds de ser un estimulante del apetito, es de importancia
nutricional debido a su contenido de proteinas y vitaminas A y C.
La presente investigacién se llevoc a cabo en el Valle de 1la
Fragua, en el departamento de Zacapa. El objetivo fue evaluar el
efecto que produce el N, K, Ca, Mg, Mn, Bo, Fe, Cu, Zn, Mo y Co
aplicados al follaje como un complemento a la fertilizacién al

suelo en tres dosis (0.5 1.0 y 1.5%) y tres épocas{ la
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floracidén, la formacién de frutos y de 1la floracién a la
cosecha), sobre el rendimiento en base seca de frutos de chile

chocolate (Capsicum annuum L.).

Se utilizdé un disefio de bloques al azar con 10 tratamientos
Y 4 repeticiones donde se pudo observar que no existieron
diferencias que estadisticamente sean significativas entre el
testigo y los tratamientos evaluados, en donde los rendimientos
oscilan entre 2037.9276 kg/ha para el testigo -y 3099.8549 kg/ha
para el tratamiento con una dosis de 1.5% en la época de la
floracién a la cosecha. Unc de los factores que probablemente
incidié para ello es que durante la fase de campo hubo una
precipikacién en donde se presentaron constantes lluvias las
cuales proporclonaron un medioc de desarrolle ideal para la
asimilacién de nutrientes del suelo, asi como un aporte adicional

de nitrégeno.




1. INTRODUCCION

El chile(Capsicum annuum L.) es originario de América sub-

tropical, difundiéndose por todo el mundo después del
descubrimiente de América, para varios paises latinoamericanos
entre los cuales destaca Guatemala es de importancia alimenticia,
sus frutos son consumidos por un alto porcentaje de la poblaciodn,
ya que son fuente de proteinas, se cultiva para autoconsumo y
‘tambien ﬁara venta en ﬁercadoé 1o¢a1es, algﬁnas variedades como
el habanero, jalapeﬂo y dulce que son utilizadas como materia
prima para la agroindustria.

De 1983 a 1986 el Instituto de Investigaciones Agrondmicas de
la Facultad de Agronomia, de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, realizd la c¢olecta y caracterizaciébn de diversos
cultivares de chile (Capsicum), cultivados en Guatemala, a partir
de la coclecta se realizd la seleccidn de materiales seqin su
composicién bromatolégica y su rendimiento de frutos. Para
integrar estos materiales a un sistema de cultivo que permita
establecer las préacticas agronémicas para su manejo, se han
realizade algunas investigaciones en el proyecto de “Desarrcllo de
Practicas Agronémicas de Hortalizas Nativas”: entre las cuales se
puede mencionar 1la evaluacién de densidades y 1la
cuantificacién de la acumulaciédn de N,P,K, Ca y Mg en diferentes

etapas de desarrollo del cultivo.
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Dentro de esta linea, se ubica la presente investigacién en
donde se evaludé épocas de aplicacién de fertilizante foliar ( la
floracién, la formacién de frutos vy de la floracidén a la
cosecha) y dosis (0.5,1.0 y 1.5%), aplicado como un complemento a

la fertilizacién al suelo, sobre el rendimiento de frutos.




2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El Instituto de Investigaciones Agronémicas de la Facultad de
Agronomia de 1la Universidad de San Carlos de Guatemala, ha
realizado caracterizacidn agromorfoldgicas Yy anilisis

bromatoldgicos de varios cultivares de Capsicum annuum , entre los

que destaca el chile chocolate. Los resultados indican que ademis
de ser un estimulante del apetito; es de importancia ﬁufricional
debido a su contenide de proteinas y'vitaminas A y C, ademds es

Consumido por un alto porcentaje de la poblacién guatemalteca, ya
sea en fresco © industrializado.

Péré poder incorporar estos materiales natives a un sistema
productivo es necesario conocer las caracteristicas
agrofisiolégicas que definen las técnicas de cultivo a
utilizarse, como densidades de siembra, niveles de N, P, K, Ca y
Mg en diferentes etapas de desarrollo. Dentro de - estas 1la
fertilizacién foliar como un complemento de la fertilizacién al
suelo, por medio de la cual esperamos tener uﬁ aumento en el

rendimiento de frutos de chile chocolate.




3. JUSTIFICACION

La agricultura es un proceso dindmico que exige la integracidn
de muchos factores, motivo por el cual las innovaciones en 1la
tecnologia empleada hace necesaria la realizacién de distintas
practicas en el manejo de los cultivos.

Pretendiendo integrar éste y otros materiales de Capsicum a
un sistema productivo, el Instituto de Investigaciones AgrondOmicas
y la Direccién General de Investigacidén de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, a través del proyecto denominado Desarrollo
de Practicas Agrondémicas para el Cultive de Hortalizas Nativas o
Tradicionales; determindé llevar a cabo investigaciones para
conocer las caracteristicas Agrofisicldgicas de este cultivar, vy
poder establecer las practicas agrondmicas necesarias. Se han
realizado estudios sobre la acumulacién de nutrientes, evaluacién
de distancias de siembra, niveles de N,P,K vy materia organica en
diferentes localidades <contando con la participacidén de
agricultores. Actualmente, dentrc de los aspectos de mayor
importancia sobresale 1la fertilizacién, que ordinariamente se
realiza al suelo en donde su aprovechamiento depende del suelo y
su humedad, y con esto se retarda la asimilacidén por la planta si
" los elementos no estuvieran disponibles, principalmente en etapas
criticas como la floracidén y la formacién de frutos. Una buena
alternativa para esta situacién, la constituyen las aplicaciones
foliares logrando asi una mayor disponibilidad de nutrientes en
laa etapas criticas, de tal manera gque se incrementa

significativamente el rendimiento del cultivo.
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4. MARCO TEORICO

4.1 MARCO CONCEPTUAL

4.1,1 Origen diversidad genética y domesticacién de Capsicum spp.
El chile es originaric de América tropical, donde se le ha
cultivado desde tiempos muy remotos. Después del descubrimiento de
América, ha sido difundida su siembra.(5) La base de 1la
alimentacién de las diversas culturas de Mesoamérica estaba
basada en maiz, frijol, calabazas y chile, considerandose a
Meéoamérica cﬁﬁo uno de los principales centrés de domesticacién
del génerc Capsicum, en particular de la especie C. annuum. (17}.

Los chiles fueron plantas apreciadas para su consumo por
indigenas de América y ocupd el segundo lugar de importancia
después del maiz. El género Capsicum comprende especies conocidas
en el &mbito mundial, dado al papel que juega en la dieta
alimenticia en varios paises, en particular en Latincamérica,
entre los que destacan México, Guatemala y Pern. (2)

Se considera que la mayor parte de los cultivares de chile se
domesticaron a partir de diferentes especies silvestres, en
diversas &reas en forma independiente. Para la domesticacién de
éste cultivo se realizd una seleccién de materiales genéticos
utilizando como criterio principal, el tamafio del fruto. Los
frutos rojos, deciduos, erectos y pequefios en los tipos silvestres
fueron sustituidos por frutos grandes a menudo en posicidn
pendiente, no deciduos y con una variedad de colores en adicién al
rojo. Esto produjo que se trasladaran dichas caracteristicasa

varias de las especies cultivadas. (20)
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La mayer parte de los chiles que se cultivan en el pais

pertenecen a la especie Capsicum annuum. En la recoleccidn de

cultivos nativos de Guatemala llevada a cabo por 1la Facultad de
Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala en conjunto
con otras instituciones se colectaron 128 cultivares de chile en
todo el pais. Esto refleja el potencial genético expresado en

diversidad que tiene el pais(2).

4.1.2 8ituacidn y distribucién de capsaicum annuum L. en Guatemala

En Guatemala el cultivo de chile es muy importanté yé que es
cultivado en varias localidades pero en extensiones pequeiias,
dedicéndose la . produccién de frutos principalmente para
autoconsumo y el excedente para la venta en los mercados locales.
Actualmente algunos cultivares como el habanero y aquellas
variedades de chile mejoradas como el jalapefic y dulce, tienen
gran demanda en la agroindustria. (11)

Guatemala forma parte del centro de origen y diversidad

genética de Capsicum annuumn L. vy la mayor parte de chile que se

cultiva en el pais pertenece a esta especie(2), incluyéndose

dentro de Capsicum annuum L. , los chiles conocidos cominmente

como chile blanco, dulce, aerrano, chamborote, jalapefio, diente de
perro, chiltepe granﬁdo 0 tol, chiltepe y el chile chocolate. {12}

La regién sur-criental y oriental de Guatemala es una de las
més importantes en la produccién de chile a nivel comercial, como
la muestra el cuadro 1, principalmente el destinado a consumo
fresco y para la agroindustria, asi como deshidratado para consumo

familiar,




CUADRG 1.

(Capsicum annuum L.)

Zonas de distribucién del chile chocolate

en la repuiblica de Guatemala.

# Departamento Lugar Alritud
msnm
Colecta
23 Eacuintla Guanagazapa 315
81 Zacapa Cabafias 214
286 Jalapa San Luis B20
Jilotepegque
337 Jutiapa Rio de la 900
virgen
424 Izabal Bucaral, - 15
Omagua, P.
520 Peten Tamarindo, 180
Sayaxché
524 Peten San Joaquin, 1e0
La Libertad
5648 Peten Macancheé, 180
Flores
629 Izabal Las pozas, 40
Morales
728 Izabal Fca. Nueva, 100
Amates
743 Izabal Tenedores, 25
Mc -alas
g6é Escuintla Palc Blanco, 60
Nva.Concepcidn
899 S5an Marcos sn Eusebio, 200
: Malacatin
910 Retalhuleu Caballe Blanco an
954 Baja Verapaz [ Sn Francisco. oo
Sn Miguel
Chicaj
957 Baja Verapaz Pasuhil, 1000
Cubulco
966 Jutiapa Parcelamiento 20
Montufar,
Ciudad Pedro
de Alvarado
967 Santa Rosa 5n Martin, 20
Chiquimalilla
" Baja Chibul, 1000
1018 Verapaz Cubulco

FUENTE: Programa de recursos fitogenéticos de Guatemala, FRUSAC,




En los parcelamientos agrarios aledafios al rio Motagua,
especialmente en el departamento de Izabal, en los municipios de
Morales y 1los Amates, el cultive de chile chocolate es muy
frecuente., (12)

El chile mas cultivado en extensiones pequefias es el
cobanero, principalmente a lo largo de la cuenca del ric Polochic
Y la franja transversal del norte, siguiéndole en orden de
importaﬁﬁia el chiie chocclaté ; él cuerudo y_el cahabonefo.

En las regiones con c¢lima seco, principalmente en el
departamentoc de Baja Verapaz, el cultivar mas comin es el chile
chocolate, tal como sucede en las partes secas del oriente del
pais. Alta y Baja Verapaz, son dos departamentos donde sus
habitantes consumen bastante chile. De esta manera, en 1los
mercados locales es frecuente encontrar la venta de chile en polvo
llamado "cobanero", el cual es obtenido a partir del cultivar
llamade cobanero o del cahabonerc, aunque a veces lo obtiene del

chile chocolate. (12)

4.1.3 Importancia nutricional

El fruto de chile posee, proteinas, vitaminas A, Bl, B2 y C,
tiaminas y riboflavinas, pequefias cantidades de aceites esenciales
al cual deben su olor. Ademas, contienen pigmentos, constituidos
por una asociacidén de carotencides, ¥ un alcaloide 1llamado
capsicina del c¢ual proviene su sabor picante y ardiente. Sin

embargo, la composicién quimica de los frutos secos de Capsicum
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varian segin el cultivar y las condiciones ecoldégicas en las

cuales se han cultivado.

(12}

El analisis bromatolégico demuestra que el fruto conserva su

alto valor nutritivo, como las vitaminas A y C. (14).

CUADRO 2. Composicidén bromatolégica del chile chocolate
{Capsicum annuum L.).
% ] Caroteno 8 % mg/100g
Ce F u.I.
nizas keal/g 1bra Mat.Seca Proteinas | Acido ascorbico
7.8 6.0 15.7 24.4 16 14.4 1203.57
FUENTE: Avila Quiroa, J. E. (1)
4.1.4 Antecedaentes de la fertilizacién foliar
Es de conocimiento general, que los nutrimentos son

absorbidos por las raices de la planta, perc existe evidencia de

la absorcidén de sales minerales, sustancias organicas y otros,

mediante procesos puramente fisicos, a través de las hojas,

tallos, frutos y otras partes de las plantas (10},

Sin_embargo, cuandc se aplican soluciones nutrimentales al
follaje, los elementos penetran a través de la cuticula Yy
ectodesmos via epidermis{4).

Con el uso de elementos marcados vy autoradiogramaé en

plantas de frijol, se llego a la conclusién que las hojas son

eficientes para la absorcion de minerales, los cuales

subsecuentemente son redistribuidos dentro de la planta a través

del floema.
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La absorcidén foliar es la penetracidéon de la solucién
nutritiva que entra a las células cercanas a la superficie de la
hoja, de manera que cuando el &rea de contacto es mayor, menor es
la absorcién.

ALa fertilizacién foliar se usa para corregir deficiencias
nutrimentales, problemas de fijacién de nutrimentos en el suelo Yy
la adic#én-de_los glementcs primarios para mejgrar la calidad de
los productos (4,23).

4.1.5 Ventajas de la fertilizacidn foliar.

a. Se requiere aplicar menor cantidad de fertilizante al
follaje gque al suelo para alcanzar el mismo nivel de
nutricién,

b. Se puede recurrilr mas rapidamente a la aplicacidn foliar
que a la aplicacién al suelo, principalmente en cultivos de
ciclo corto, cuando se presenta la sintomatologia de 1la
deficiencia de un elemento.

¢. Los sintomas visuales de la respuesta a un fertilizante
foliar son mas rapidos. El1 color verde después de 1la
fertilizacidén foliar es uno de los factores gue ha
estimulade el empleo de esta practica; importante para
flores y follaje.

d. Ayuda a las plantas a recuperarse de los efectos

fitotébxicos producidos por los herbicidas.
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e. Cuando existen problemas especiales, los cuales no pueden
superarse con la aplicacién del fertilizante al suelo, por
ejemplo fijacidédn de algin elemento. (4).

f. Es satisfactoria la respuesta de 1las plantas a 1las
aspersiones de nutrimentos, estas respuestas son en su
mayoria determinadas por: la cantidad de nutrimentos
requeridos por la planta, la eficiencia de la absorcién
féliar, por el uso y la .tolerancia  de las hojés a los

compuestos nutritivos disponible para su uso (4).

4.1.6 . Factores que afectan la absorcién foliar
Se considera que la serie de factores que afectan 1la
absorcidn foliar esta formada por: 1la especie Y el estado
nutricional de la planta, la naturaleza morfoldgica del organo
absorbente, el pH, la temperatura, la humedad, la luz, el &ngulo
de contacte y la superficie de mojado, las vias de entrada, la
edad, el estado mutricional de la hoja y la composicién quimica de
hutrimentos que se aplican al follaje.
Algunos de los factores que intervienen en la absorcidn de
las soluciones son: (4,7,22)
1.Altas concentraciones de la soclucién provocan fitotoxicidad, por
el contrario las diluidas pueden aportar pocos elementos que
pueden ser eficaces., Las concentraciones optimas varlian segin la
naturaleza del producto.

2.El1 empleo de productos adherentes aumenta la superficie de
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contacto para la absorcidn.

3.La absorcion es mejor bajo condiciones de baja temperatura vy
atmésfera relativamente himeda, lo cual se logra haciendo las
aspersiones al amanecer o al atardecer, reduciendo en esta forma
el riesgo de fitotoxicidad en la planta.

4.La rapidez con que se absorbe un ion varia seqiin la naturaleza
del ion acompafiante, por ejemplo el cloruro y el nitrato son mas
rapidamente absorbidos que los sulfatos. Los clorurcs forman una
especie de pélicﬁia sobre la suﬁerficie de la hoja, mientras que
los sulfatos producen rapidamente un residuc seco que no es
absorbido a menos gque la humedad de la atmdésfera aumente
principalmente durante la noche.

5.La absorcidn de nutrimentos es mejor en el envés de las hojas.

6.Las hojas Jjdvenes absorben los nutrientes mejor por regla
general que 1las hojas viejas, pero son mas sensibles a
concentraciones que causan fitotoxicidad. '

7.Es probable que la abscrcidn sea favorecida cuando las raices se
desarrolian en un medic deficiente en la disponibilidad
nutrimental o algunas veces las condiciones del suelo evitan que
las plantas abscorban los nutrimentos a través de las raices.
Algunos elementos absorbidos en estas condiciones especialmente
el nltrégeno, fosforo y potasio, son tan méviles dentre de 1la
planta que se comportan comc si hublieran sido extraidos a través
de las raices, lo contrario ocurre con lcs nutrimentos poco
méviles como el magnesic y el hierro lo cual obliga a asperjar

el follaje con mayor frecuencia.
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8.La aplicacién del fertilizante foliar es mejor aprovechada en
cultivos cuya 4&rea foliar es grande, como arboles frutales,
plantas ornamentales y cultivos en los cuales &1 nimero de

frutos es alto.

4.1.7 Forma da penetracidén del fertilizante foliar en las
plantas.

La cuticula qﬁe éubre las hojaé nd constituye una barrera
para la absorcién de nutrimentos aplicados al follaje, ya gque
presenta fisuras y su comportamiento es algo semejante al de una
esponja que se hincha mas o menos segin su estado de hidratacién.
Asimlismo, la penetracién de la solucidén nutritiva es a través de
los pelos epidérmicos que abundan més en el envés de las hojas, lo
que explica la penetracién mucho mads intensa de nutrimentos a
través del envés (22).

Por otro lado se ha determinado que no existe penetracién por
los poros u osticlos de los estomas por cuanto que los poros
estomAticos estdn llenos de gas y sus células internas se hallan
suberizadas V4 cutinizadas. Ademés, se ha comprobado
experimentalmente que la absorcién guarda relacidén con &1 numero
de estomas porque alrededor de las células guardianas hay mayor
nimero de ectodesmos, 1lo cual permite la entrada de nutrimentos

aplicados foliarmente (4).
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No hay gue olvidar la posibilidad de una penetracidn por
intercambio icnico asi por eijemplo 1los iones de magnesio del
sulfato de magnesic se intercambian con 1iones de Calcio o
Hidrogeno (22}.

Debido a que o3 nutrientes son absorbides facilmente por las
hojas, la nutricidn foliar se utiliza para corregir deficiencias
cuando en el suelo se presentan problemas de absorcidn, asi como
para satisfacer las demandas de nutrimentos de la planta en el
momento oporfuno {22y .

A la wvez, la fertilizacidén foliar presenta la ventaja de
poder realizarse en combinacidén con tratamientos fitosanitarios
con lo cual se reducen los costos de aplicacién y se optimiza el
uso de recursos escasos como el agua, la mano de obra, etc.

(7,22).

4.1.8 Nutrimentos quae pueden ser aplicados al follaje.

Los nutrimentos gue pueden ser aplicados efectivamente en
agpersidén foliar son nitrégeno, fésforo, potasio, calcio,
magnesio, azufre, manganesc, boro, zinc, molibdeno y hierro.

Estos nutrientes pueden ser aplicados mediante aspersiones
suplementarias durante los periodos criticos de crecimiento (1i8).

Las aspersiones foliares de nutrimentos se recomlendan para
corregir deficiencias cuando éstos estén deficientes o© no
disponibles en el suelo (7).

Landsiedel citado por Coosemans {8), indica gque cuando el

nitrégeno, fésfore y potasio son aplicades a las hojas y otras
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partes de la planta, estos son rapidamente absorbidos vy
transportados a las demds partes de la planta. E1 porcentaje de
transporte de los nutrimentos ha sido estimado en 2.54 cm cada
cinco minutos, de tal forma que la mitad de la aplicacién pueden
ser absorbidos por la planta en un periodc de 24 horas (8).

La absorcidn de la urea es rapida, el 50% de una aplicacién
es absorbida en 8 horas, mientras que para el 50% restante de los
nutyrimentos aplicados, la absorcién se realiza en un tiempo de 4
dias (22). ) | ' '

Las aspersiones de nitrégeno provocan un aumento en la
producciédn de sustancias orgénicas las cuales al ser transportadas

a las raices actian sobre su respiraciénm y su capacidad de

absorcién de otros nutrientes (7,22).

4.1.9 Funcién da los Elementos
4.1.9.1 Nitrégeno

La presencia de Nitrdgeno en el suelo es casi totalmente el
resultado de la accién bioldgica, abono artificial o fertilizacién
natural,

El Nitrdégeno es de extraordinaria importancia en las plantas
por que es un constituyente de proteinas y aAcidos nucleicos.

Una deficiencia de Nitrdgeno casi invariablemente se traduce
en una palidez gradual o clordsis de las heojas maduras que llegan
a2 tornarse amarillentas y se desprenden facilmente. Otro sintoma
tipico de 1la deficiencia de Nitrégeno es 1la produccidén de

antocianinas en tallos, nervaduras follares y peciolos, los cuales
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pueden volverse rojos o purpura. La sobreabundancia de Nitrdégeno
causa con frecuencia una gran proliferacién de talles y hojas,

pero determina una reduccidén de cantidad de frutos. (3)

4.1.9.2 Fésforo

La absorcidon de fbésforo ocurre como ion fosfato inorganico
monovalente o divalente. Su absorcidédn por las plantas tal vez sea
- obstaculizada por un exceso de calcio. El1 Foésforo como el
Nitrdgeno, es muy: importahte coio parte esﬁfuctural de- muchos
compuestos, principalmente &cidos nucleicos y fosfolipidos. Ademas
desempefla una funcién indispensable en el metabolismo energético.

Los sintomas de deficiencia de fésforo son: Perdidas de hojas
maduras, desarrollo de antocianinas en tallos y nervaduras

foliares, plantas achaparradas de lento desarrcllo. (3)

4,1.9.3 Potasio

Es requerido en grandes cantidades por las plantas y una
deficiencia de este elemento puede ser frecuente en suelos ligeros
o arenosos, debldo a su solubilidad y a la facilidad con que puede
lixiviarse de ellos.

No parece tener una funcién estructural en las plantas, pero
desempefia numerosas funciones cataliticas. El1 potasio se enlaza
ionicamente a la piruvate gquinasa, que es esencial en 1la
respiracién y el metabolismo de carbchidratos.

La deficiencia de potasic generalmente se empieza a

manifestar con una clorésis tipicamente moteada en las hojas
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maduras que luego se distribuye a las jdvenes, pues este elemento
es muy movil en las plantas. Se producen &reas necréoticas a lo
largo de los margenes y en las puntas de las hojas; también se

observa un habito de crecimiento en roseta o achaparramiento. (3}

4,1.9.4 Calcio

Es importante en la sintesis de pectina en la lamina media de
la pared celula:. También se involucra en el metabolismo o
formaciéh‘del nicleo y las mitocondrias. Asi ﬁﬁes e un eleﬁento de
extraordinaria importancia para la mayoria de las plantas, por lo
que una reduccién severa determina el deterioro y muerte de la
planta. Las regiones meristematicas son las primeras afectadas,
paor que una reduccidén de calcio impide la formacién de nuevas
paredes celulares, con lo que se imposibilita la divisién de las
células. La clorésis de los mirgenes de las hojas jévenes, el
encorvamlento de puntas follares y la formacién de ralices
atrofiadas e incoloras son sintomas caracteristicos de deficiencia
de calcio. Una deficiencia de hierro da como consecuencia una

reducciédn de la absorcién de calcio. {3)

4.1.9.5 Magnesio

La mayoria de las plantas lo requieren en grandes cantidades,
¥ el uso de fertilizantes de magnesioc sé& esta extendiendo.
Desempefia importantes funciones en la planta, parece estar
implicada en la estabilizacidén de particulas ribosomicas, al

enlazar las sub-unidades que forman el ribosoma. Sirve para ligar
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enzimas y substratos, como en la transferencia de fosfatos desde
el ATP. Finalmente el magnesio constituye una parte integrante de
ia molécula de clorofila, y es por lo tanto esencial en la
fotosintesis.

Los sintomas de deficiencia de Magnesic son muy
caracteristicos. Se desarrolla clorésis entre las nervaduras
foliares o pueden aparecer pigmentos brillantes de color rojo,
naranja, amarille o pirpura. Puesto que el magnesic es muy soluble
y de répido transporte por toda la planta, los sintomas de su

deficlencia generalmente aparecen primerc en las hojas maduras. (3)

4.1.9.6 Hierro

Se requiere mas que ningin otro micronutriente y hasta se ha
llegado a considerar como macronutriente. Sin embargo su alta
demanda puede estar relacionada con la fuerte tendencia del hierro
para formar compuestos insolubles de varias clases en el suelo y
la planta, que lo hacen inaprovechable o inutil.

La extracordinaria importancia del hierro se relaciona con dos
hechos importantes: el hierro es parte del sitio catalitico de
muchas enzimas oxido-reductoras importantes, y esencial para la
formacion de clorofila, aunque no forma parte de la molécula.

Los sintomas de deficiencia de hierrc son facilmente
reconocibles y muy especificos. La clordsis que produce estéa
restringida estrictamente a las hojas mas jévenes de las plantas

en crecimiento. (3)




15

4.1.9.7 Manganesc

Se presenta en diversas formas en el suelo, el ion manganeso
reducido (Mn®*) es la forma en que generalmente se absorbe. Llega
a ser deficiente en suelos oxidantes o alcalinos POr gue se
convierte a formas no asimilables. Se involucra mucho en funciones
cataliticas, es el metal activador de algunas enzimas
respiratorias y de reacciones del metabolismo del nitrédgeno y la
fotosintesis. También puede tener un papel estructural en los
cloroplgstos, lbs .que se tornan suceptiblés a la luz en su
ausencia.

Los sintomas de deficiencia consisten en la formacién de
manchas necréticas sobre las hojas. La movilidad del manganeso es

compleja y depende de la especie y de la edad de la planta. (3)

4.1.9,8 Boro

Esta presente en pequefias cantidades de la mayoria de los
suelos, pero su disponibilidad es a menudo muy pobre, por que esta
ligado estrechamente a complejos de la estructura del suelo.

El boro es un elemento cuya funcién en el metabolismo vegetal
aun no se comprende con claridad, aunque es demostrable su papel
esencial para el crecimiento de la planta.

Los efectos caracteristicos de su deficiencia, que por 1lo

regular se traduce en muerte de meristemos y aborto de flores. (3}

4.1.9.9 Cobre

Esta normalmente presente en el complejo de intercambio de
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los suelos donde esta retenido firmemente pero disponible para las
plantas, de manera que su deficiencia en la naturaleza es rara.
Sin embargo, la fertilizacidn excesiva con fosfatos puede reducir
su disponibilidad al formarse precipitados insolubles.

Desempeiia funciones exclusivamente cataliticas en 1las
plagtas. Su deficiencia causa necrosis en las hojas y les da una

H

apariencia marchita y oscura. (3}

4.1.9.10 Zine

Esta ampliamente distribuido en los suelos, pero come muchos
otros metales llegan a ser menos aprovechables conforme aumenta el
pH. El zinc tilene relacién directa con la sintesis del A4&cido
indolacetico (IAA), en la sintesis de proteinas.

Su deficiencia incluve atrofiamiento vy reduccién notable del

tamafioc de la hoja, clorédsis intervenal, baja altura de planta. (3)

4.1.9.11 Molibdeno

Se presenta en muy pequeflas cantidades en muchos suelos, pero
a pesar de su escaso requerimientoe por las plantas parece existir
una deficiencia 1nicial generalizada, Su papel mAs importante es

el de la reduccién de nitratos y fijacidn de nitrdgeno. (3)

e
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4.2 MARCO REFERENCIAL

4.2.1 Ubicacidn del &rea de estudioc
El experimento se realizd en el valle de la Fraqua,
departamentc de Zacapa, localizado en la zona Nor-oriental de la
republica, a 146 kilometros de 1la ciudad capital, con las
coordenadas geograficas siguientes: 14 57'05" latitud norte y 89
32'05" longitud oeste y una altitud de 230 mshm.
4.2.2 Descripcidén del area de astudio
4.2.2.1 Caracterizacidén climitica
La siguiente informacién corresponde a 19 afios de registro,
para los cuales; las temperaturas mAximas ocurren en los meses de
marzo, abril y mayo siendo 34.4, 37.0 y 37.1 C respectivamente y
los valores minimos en los meses de noviembre, diciembre y enero
cuyos valores son 20.3, 19.1 y 18.1 C, Las menores precipitaciones
ﬁe registran en los meses de enero, febrero, marzo, abril,
" octubre, noviembre y de diciembre; son los valores siguientes:
2.0, 2.2, 4.0, 11.8, 45,2, 10.5 y 5.4 milimetros. El brillo solar
anual es de 232,7 horas durante las cuales el sol brilla a
plenitud, (tiempo en e; cual no hay presencia de nubes), En cuanto
a humedad relativa estd es de 70% anual.
La evaporaclidén en tanque tipo "A" es de 221.3 milimetros
promedio mensual y la velocidad del viento es de 8.2 km./hr
promedio mensual. En cuanto a los valores de evapotranspiracién

potencial, los valores minimos ocurren en losrmeses de noviembre,
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~diciembre, enero, febrero; siendo los siguientes: 136._‘ 135.8,
139.7, 145.3 milimetros mensuales. 3
4.2.2.2 2Zona de vida

Estudios realizados por De la Cruz (9) caracterizan al valle de la
Fragua, dentro de la zona de vida, Monte espinoso sub-tropical.
4,2.2,3 Topografia y vegetacidn

Los terrenos en ésta zona de vida son de relieve plano a
ligeramente accidentado. La elevacién varia de 180 a 400 msnm.

‘La vegetacién natural estd constituida mayormente por
arbustos vy plantas espinosas, entre las principales especies que
predominan en la zona estan: Cactus spp, Pereskia spp, 0so spp,
Jacguinia spp, bucida macrostachys, Acasia farnesianagﬁ Cordia
alba. dﬁ
4.2.2.4 S8Suelos

Seqgin Simmons et al (19), los suelos pertenecen a la serie
Chicaj, se caracteriza por tener suelos de clase textura
arclllosa, con una capa superficial de 50 cm, de color negro, pH
de 6.9, de topografia plana y tienen un subsuelo semipermeable a
impermeable. .

4.2.3 Inveatigaciones Realizadas

En el 4mbito nacional, se han realizado investigaciones en el
cultivo de <chile en su caracterizacién agromorfolégica vy
bromatolégica.

En cuante al requerimiento nutricional de este cultivo, 1la

acumulacién de nutrientes en el cultive de chile pimiento, en

condicién de invernadero, para la variedad lamuyo, recolectado en
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verde con una produccién de 370 kg./acre es: 3.36 kg./N, 1
kg/P20s, 6.35 kg/K:0 y 0.42/kg/Mg0. Sin embargo, si la recoleccién
se efectia sobre pimiento rojo para una produccién de 210
kg./acre, la acumulacién asciende a 4.1 kg./N, 1.2 kg/P.0s, 6.75
kg/K:0 vy 0.54 kg./Mg0. (16)

Segiin INVUFLEC, citado por Maroto (16), para una produccién
de 54 tm/ha de la variedad pimiento dulce de las ladas, extrae 201
kg N/ha, 56 KgP:Os /ha, 269 kg K:0/ha, 160 kg CaO/ha y 40.6 Kg
MgO/ha. - | | " |

En un estudio realizado, en el cultivo de chile variedad
Keystone resistent giant, por Miller, citado por Maroto (16), en
el cual se considers las relaciones entre el crecimiento y las
variaciones en la absorcibn'de nutrientes, se observé que la mayor
acumulacibn de N,P,K,Mg y Ca se producia entre los 28 y 46 dias
después del trénsplante, pero, la tasa absoluta de absorcién de
nut:ientes es de 105156 a los 70 dias después del transplante, es
decir en el periodo de cfecimiento'rapido de los frutos, y para la
produccién de 13.4 toneladas métricas de frutos/ha extrae a los
,112-d1as-después del transplante 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 segin la varledad, el
rendimiento obtenido, la fertilidad natural del suelo y el manejo

del cultivo.
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CUADRO No 3. Acumulacidn de N,P,K,Ca y Mg en cuatrgc etapas de

Desarrcllo de la Planta de Chile Chocolate.

Mg/Planta

[PTapa  de| Edad
desarrollo N P K Ca Mg

{ddt)
Juvenil 30 9.53 T.TV (IO .78 2.717
Vegetativa 20 90.83 | I3.20 {E0. AT |13.63 |271. 07
TIL'Iz_orac n | 90 T79.16 | 29.66 | 139.40 | 24. 04 129.97
'lfgﬁfItica T30 .7 3 Y 0. 37 1152.4 (2. 9717755
[~ .
ddt = dlas despues del transplante

Fuente: Hun Cal, E. (15)

La tendencia de la acumulacldén en cada una de las etapas de
desarrollo de 1la planta, generalmente se manifiesta en forma
ascendente observando que la planta extrae mayor cantidad de
Nitrégeno {70% del total acumulado), entre los 50 y 90 ddt, es
declr que se da una mayor demanda en 1la etapa vegetativa
(34%) ,etapas en las que se manifiesta la mayor extraccion de
Nitrégeno y donde se establece un mayor crecimiento y formacién de
o6rganos reproductivos, posteriormente 1la extraccidén de este
nutriente es menor.

La mayor extraccldn de potasioc (52% del total acumulado) se
da entre los 30 y 60 ddt, durante la etapa vegetativa.

En este estudio también se observd que la planta extrae mayor
cantidad de fésforo (74%) entre los 30 a 90 ddt, durante,la.etapa
vegetativa 31% y en la etapa de fleoraciénm 43%. E1l Ca y el Mg
presentaron un comportamientce similar, requiriéndolos en mayor

porcentaje entre los 30 y 60 ddt, durante la etapa vegetativa




Ca(30%), Mg(32%) y de 90 a 120 ddt durante la etapa de
fructificacidén, Ca{44%) y Mg(62%).

Es decir que 1la mayor demanda de nitrdgeno y fosforo se
manifiesta en la etapa vegetativa y la etapa de floracién; el
potasio durante la etapa vegetativa ; el Ca ¥y Mg en la etapa
vegetativa y fructificacién. Por consiguiente, el cultivo de chile

chocolate extrae nutrientes en el orden siguiente: N, K, Mg, Ca y

F.
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5. OBJETIVOS

1. Evaluar el efecto que produce el N, K, Ca, Mg, B, Fe, Mn, Cu,
Zn, Mo y Co aplicados al follaje sobre el rendimiento en base

seca de frutos de chile chocolate {Capsicum annuum L.).

2. Comparar el efecto de tres dosis y tres épocas de aplicacidn
de fertilizante foliar sobre el rendimiento en base seca de

frutos de chile checolate(Capsicum annuum L.} .
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6. HIPOTESIS

1. El efecto de la fertilizacién foliar con N, K, Ca, Mg, B, Fe,

Mn, Cu, Zn, Mo y Co aplicada como un complemento de la
fertilizacidén al suelec produce el mismo rendimiento que sclo

-la fertilizacidn al suelo.

2. No hay diferencias significativas én el rendimiento de chile
chocolate al aplicarle fertilizacién foliar en tres dosis y

en tres épocas.
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7. METODOLOGIA

7.1 Muestreo de suelos.

Se tomaron 20 muestras simples al azar a una profundidad de
0.30 m del Area en donde se realizd el experimento, p#ra formar
una muestra compuesta la cual fue analizada en el laboratorio de

Anilisis de suelo-planta ™“Ing. Salvador Castillo 0.” de la

Facultad de Agronomia de 1la Universidad de San Carlos de

Guateméia, el cuai' réporto los siguientes reéhltados:

Cuadro 4. Resultado del analisis de suelo.

Ug/mi Meq/100mil ~ __Ppm
IDENTIFICA | pH P K Ca |Mg| Cu n] Fe | Mn
L B0 [41.78 | 103 | 8.42 [1.44| 1.50 |1.50] 8.50 | 73.00

pH ligeramente Acido, alto contenido de f6sforo, potasio
deficiente, las relaciones Ca/Mg, (Ca+Mg)}/k y Mg/k estan
desbalanceadas. Lo cual nos indica que hay que aplicar potasio.
En cuanto a los elementos menores se refiere el Cu, Zn y Fe se
encuentran deficientes y el Mn estd adecuado.
7.2 Factores & Evaluar.

Como primer factor tendremos las épocas de aplicacién del

fertilizante foliar, las cuales son:

A;. Comprendié la aplicacidén de fertilizante foliar desde el
inicio de la floraciétn hasta la formacién de frutos, en
este nivel se realizaron ﬁ aplicaciones.

A;. Comprendid el periodo desde la formacitn de frutos hasta

el inicio de la cosecha, donde se realizaron un total de
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4 aplicaciones.
Az, Y una tercera época que comprendié desde el inicio de
la floracién hasta el iniciorde la cosecha, en donde se

realizaron un total de 8 aplicaciones.

B. Como sequndo factor se consideraron las dosis que es la
cantidad de fertilizante foliar por volumen de agua, lo
que nos da las siguientes concentraciones 0.5, 1.0 y 1.5%

' de producto comercial {(Urea + KNO;} + alementos nenorea,

la composicién de dichos productos la muestra el cuadro 5.

Cwuadro 5. Porcentaje de nutrientes aplicar por cada unidad del

producto comercial.

TN R0 [Ca [Ng B e |[Mn cu Zn |Mo Co

¥ |59 [3& |10 (2.0 [0.07 |3 [U.25 0. 0% {7 (U o0s o002

’ Al combinar los niveles de los dos factores obtenemos los 9
tratamientos que se incluyeron en el experimento.

Cuadro 6. Tratamientos evaluados.

I 2 T T2 .
1.0% T2 TS5 8
. | 154 RE 6 I

También se igcluyé un tratamiento sin fertilizacién foliar,

que se tomo como testigo.
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Cuadro 7. Volimenes de agua aplicados en 1lts/ha.

¥ CONCENTRACIDNES |
EPOCA APLICACIONES [D.5% 1.U% J1I.5%
A q 200 200 200

4 400 400 400 .
C B 3300 300 300 .

7.3 Disefio Experimaental.

Se realizd un experimento con 10 tratamientos(un factorial
3x3 + un testigo) en un diseflo en blogues al azar con 4
repeticiones.

Las dimensiones de cada unidad experimental fue de
4.0 m de ancho_por 3.3 m de largo, con 5 surcos.

Para evitar el efecto de bordes se eliminaron los surcos
laterales y 0.30 m de cada uno de los extremos de los surcos. De
esta manera, la parcela neta quedo de 3.2 m de ancho por 2.7 m de

largo, con un total de 27 plantas.

3.2 m

4,0 m

FIGURA 2., Parcela Neta
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7.4 Manejo del Experimento.

El experimento se realizd con préacticas culturales vy

condiciones de la regién de donde se establecid, los cuales son:
7.4.1 Plantulas.

Debido a una alta incidencia de plagas y enfermedades en la
zona ya no se elaboran semillercos, sino que se utilizan
piloncitos asegurande de esta forma plantas sanas al momento del
transplante. |
T.l.éinnparacién del Tarreno.

La preparacién del terreno se llevo a cabo con una pasada de
arado y dos de rastra, para luego realizar los surcos, a 0.80 m
de distancia.

7.4.3 Trasplante.
Se realizo por la tarde luego de haber aplicado un riego por

la mafana. Se sembré a una distancia de 0.30 m entre planta.

7.4.4 Dasinfaccidn del Suelo.

Este se llevo acabo 8 dias después del transplante el
producto que se utilizo fue el Fenamitos {Nemacur) en proporcién

de 20 kg./ha aplicandolo en bandas laterales sobre el surco, para

- gque con la labor de aporqué se incorpore al suelo.

7.4.5 Fbrtilizaciﬁn al Buelo.

Esta se llevo a cabo seguin anilisis de suelos, en donde se
encontré deficiente el N y K. Se aplico una dosis de 163 kg/ha de
Nitrato de potasio  (13-0-46) siete dias _ después  del
transplante(ddt) en forma localizada, a los 30 ddt 65 kg/ha de

Urea y una tercera a los 60 ddt de 65 kg/ha de Urea. Con lo cual




se aplicdé un total de 75 kg de K:0/ha y 81 kg de N/ha, lo que
constituye el 50% del requerimiento de la planta{l5).
7.4.6 Control da Plagas y Enfermedades.

Dentro de las plagas y enfermedades que se presentaron
durante el ciclo del cultivo, haremos un recuentoc de las mas
comunes en la zona y su control.

PLAGAS ¥ ENFERMEDADES CONTROL

Mosca Blanca (Bemicia sp) Confidor {cloro nicotinilo},
Evisect(Thiocyclahidrogenoxalato).

Minador{Liriomysa sp) Vertimec (Abemectin),
Decis(deltametrina)

Gusano de la hoja Nomolt (Benzoilurec Teflubenzuron)

{Spodoptera, Heliotis) Match 5 EC(Benzoil-urec Lufenuron)

Picudo {(Anthonomus eugeni) Metil Parathion, Regent (Fipronil}).

Mal del Talluelo(Pythium sp) Previcur{Carbamatos),

Derosal (Carbendazim}
Marchitez bacteriana
{P. solanacearum) Agrimicinl0O0{Estreptomicina)

Nematodoes Vydate (Oxamil}

7.4.7 Control de Malazas.

El control de malezas se realizd en forma mecénica, es decir
con azadones y bueyes.
7.4.8 Riago.

Este se practicd cuando fue necesario, debido a las lluvias

de la época, se utilizo el riego por surcos.
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7.4.9 Fartilizaciéon Foliar.

Esta se llevé a cabo cada 7 dias, se utilizé una bomba de
mochila debidamente calibrada, segtin el tratamiento en cuestién.
7.5 Variable Respuesta.

La variable de respuesta fue el rendimiento de frutos en base
seca. Para ello se procedié a cosechar en cada parcela neta de
cada tratamiento, el peso seco de frutos a 65°C fue cunantificado
en kg/ha.

7.6 AnSlisis de la informacién.

A los datos de rendimiento en kg/ha se les realizé un
analisis de covarianza (ANCOVA).

Los modelos estadisticos fueron los siquientes:

a} Para evaluar el efecto del testigo:

Yis= U + By + T3 + Ej4

donde:;

Y;y= Rendimiento,

U = Media general del rendimiento.

By= Efecto del j-esimo Bloque.

Ti= Efecto de la j-esimo tratamiento.

Ejy=Error experimental.
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b) Para comparar el efecto de las épocas y las dosis de

aplicacidn de fertilizante foliar.

Yijk= U+ A+ Cy + ACy;y + By + Ejq

donde:
; ¥;y = Rendimiento
U = Media general del rendimiento,

Efecto de la i-esima época de aplicaciénii= 1..3)

Ay

Cy = Efecto de la j-esima dosis de Fertilizante foliar

i

{3=1..3)
AC;y = Efecto de la interaccioén entre dosis y época.
By = Efecto del K-esimo blogque (k= 1..4})

Eijx= Error experimental.

e :
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8. RESULTADOS y DISCUSION

El experimento proporciond informacién acerca del
rendimiento de frutos producido por cada uno de los tratamientos,
para el anilisis se considerc como covariable el nimero de plantas
cosechadas por cada tratamiento. Los frutos se secaron a 65°C
hasta peso constante para expresar e] rendimiento de frutos en

base seca. Los datos se presentan en el Cuadro 11 del Apendice.

Cuadro 8. Anali‘sis de covarianza para el rendimiento en peso

$eco expresado en kg/ha.

FV GL SC o™ F p>F

Covarliable

1 1105888.00 1105888.00] 4-6650 0.038

Tratamientos 9 | 3129368.25 | 347707.59| 1.4667 0.212

Bloques 3

1119801.87

ETTor 26 | 6163616.00 | 237062.15

Total 39 |11518674.12

C.V.= 17,93 .

Segiin el andlisis de covarianza 1la utilidad de corregir el
rendimiento de acuerdo al ntmero de plantas cosechadas (p>F= 0.038
para la covariable)es importante, mientras que las diferencias en
el rendimiento, generadas por el efecto de los tratamientos son
despreciables o no significativos (P>F _de 0.212), de ello se
deduce que no hubo efecto de la fértilizacién foliar sobre el

rendimiento.
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En el Cuadro 9, se presentan las medias corregidas de los

tratamientos evaluados.

Cuadro 9. Rendimiento en peso seco de promedio corregido para cada

uno de los tratamientos. ' .
TRATAMIENTO Madia Ajustada .
Dogis dal _ . del Rendimiento
Fertilizante |Epoca de Aplicacién en Kg/Ha.
Foliar
0.5 Floracién 2755.0876
1. Floracién 2437.3598
1.5 Floracidén 2755,.8598
0.5 Formacién de frutos 2853.4717
1.0 Formacién de frutos 2718.3000
1.5 Formacidén de frutos 2668.2421
0.5 Floracidén - cosecha 2944.1923
L.0 Floracién - cosecha 2886.9653
1.5 Floracién - cosecha 3099.8549
Testigo 2037.9276

RENDIMIENTO EN PESO SECO POR

EPOCA
—e—Floracién
3500
3000 ~—@—Frutos
2500
2000 - Flor-Cosecha
1500
i 1000 Testigo
500 *
0

0.5 1 1.5
Concentraciones
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Cuadro 10. Anadlisis de varianza para el rendimiento en peso seco
expresado en kg/Ha.

[ .V, G L 5C CHM 3 P>F
Repeticiones 3 1535520 213173.343 1,7328 0.1806
Epocas 2 233930 [267968.000 0.9048 0.579
Dosis 2 bliB56 308923, 000 1,0431 U. 369
Interaccldn 4 226112 26228.000 U, 1908 u.935
krror 24 | 7107648 [296152.000 N
— Total 35 § 10027072

Como puede observarée- no existen diferencias que
| eétédiéticamente"sean significativas entre el testigo y los
tratamientos evaluados, lo cual nos muestra que la fertilizacion
al suelo, realizada al testigo mas los elementos que se
encontraban disponibles segin el anslisis de suelo, fueron
suficientes para satisfacer las‘qecesidades'nutricionales de 1la
planta. Asi como también podemos observar en.el Cuadro 9 -qué no
existen diferéncias'signifiCativas entre las épocas.:y'las dosis
de aplicacién del fertilizante foliar. |
Aunque en ihvestigaciones sobre la fertilizacién foliar Yy
la literatura 1ndic;n que esta forma de suministrar los
nutr'ientes a la planfa, especialmente los elementc}s me’nbres- o
microelementos soﬁ puestos a. disposicién de 1la :ﬂanta,_en el
momento y cantidad opertuno y necesaria, en este caso no.se logro
- confirmar. Las razones de lo anterior posiblementé tiéneﬁ que
ver con que el chile chocolate es una especie que aprovecha ﬁuy
_bien_los_eleméntdg del suelo, ademis debemos tener en cuenta la

época en que se establecié el ensayo, ya que fue en los meses de
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Mayo-Julio, periodo en el cual se presentaron constantes
precipitaciones las cuales proporcionan un medic de desarrollo
ideal para la asimilacidén de nutrientes del suelo tanto de los
que estaban disponibles en el mismo, comoc los que suministramos
en las fertilizaciones realizadas. Esto vino a contrarrestar a
que existieran diferencias en los tratamientos foliares tanto en
@poca como en dosis, ya que si nos podemos dar cuenta las
fertilizaciones foliares son un complemento nutricional en 1las
plantpﬁ dado en muchos casos por distintos factores como: un
estri.s hiclricq, fijacién de nutrientes en el suelo, ataque de
plagas y énfermedades, provocando con ello un desbalance en la
fisiologia dé la planta, situacién que en 1la presente
investigaci6tn no se dio dadas las condiciones optimas de clima,
proporcionadas por la época de lluvia.

Se debe considerar la importancia que pudiera tener 1la
fertilizacién follar en la zona en época seca debido a las
condiciohes, ya que se presenta mayores problemas con ﬁlaQaS'y el
estrés que la planta debe soportar con temperaturas altas y sin

precipitacién pluvial. .
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9. CONCLUSIONES

1.La aplicacién de N, K;0, Ca, Mg, B, Fe, Mn, Cu, Zn, Mo y Co en
forma foliar no logro incrementar el rendimiento de frutos

en base seca, de chile chocolate en la Fraqua, Zacapa.

2. Ni la época de aplicacién ni la dosisrempleada en la
fertilizacién foliar de Chile Chocolate aplicada como un
complemento _a-ia fertilizacién al suelo produjo diferencias
significativas en el rendimiento en base seca de chile

Chocolate en la Fragua, Zacapa.
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10. RECOMENDACIONES

Cantinuar con las evaluaciones en la época seca donde el
clima no afecte los resultados obtenidos, asi como de otros
factores productivos en el cultivo de chile chocolate de tal
manera se logre que su cultivo se difunda en el Valle de la
Fragua, Zacépa, yarque puede constituir una opbién rentable al

produgfor.
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Cuadro 11 A, Lectura de datos durante la fase de campo y

transformaciéni a rendimiento en peso seco expresado en Kg/ha.

~ Epoca Doels T Bioque | No Flanias | Peso Frasco| Humadad | Rendimiento 8 base
cosechadas Lbe " Secasn Kgitta
Florackon o5 1 3 18385 70.07 2052,
v Floracion o5 2 24 15817 | P87 | 22213088
Floraciin 05 3 — 25 fae .67 a3 310087 |
Floracion 05 4 0 175 7 2450 TO0B2
* Fiorscion 10 | 1 3B 123 B BBz |
Floracion 10. Z — 22 2008 a 20735600665 |
Floracion | 10 3 27 1358 8 18072367 |
Floracién 10 4 p] (LX) 81 201115620
Floracion 15 1 7] ~ 19 80.86 46027000 :
Florackén 5 2 | Zr . & 30,80 0.4 |
Proracion = ] B JRINE D % B8 18551 40505
Florackén 5 4 (T] 1612 80.60 2180887003
Formacién Friice| 05 1 2 185 3104 29 B3TH |
Formacién Fruoe|[ 05 3 p<) 1956 | 8104 2001 J14141
 Formacion Frukos | 05 3 20 ITXF 8104 20410.000061
[Formacion Frtos | 05 r 7] 1019 | 61049 2410.208754
[Formacién Frutos] 1.0 1 = 7 80.20 2350.378788 |
[Formacin Frios] 10 Z 24 T4.31 803 | 10/8.45000 |
Formackn Fruos| 10 3 24 P 80.20 200533333
Formacion Fraos| 10 i 3 T4.2 &S, 287818 |
[Formackn Fraos| 15 1 ) DA 8268 ZAT008102 |
Nermaoion Fridos] 15 -3 -] TS BT - aamm
 Formacion Frutos | 1.5 3 2 085 62.08 240047001
[Formacion Frutoe| 15 4 24 16,51 8260 1080834178 |
[ Fior - Cosacha’ | 05 1 px) 1284 | 8017 | 1700048386
—Fior — Cosschs | 05 2 1) 20.19 7 |  HeADd |
flor—Cosecha | DB 3 26 1631 8017 7268, 710007 - |
Flor—Cosecha | 05 | 4 18 19.44 80.17 2704.000000
[~ Flor—Cosacha | 1.0 1 3 17.31 8197 2160.248737
Fior— Cosacha | 10 2 -3 =04 V.07 W0.7V12 |
[ Flor - Cosscha | 10 3 24 1742 8187 | zios.zioees |
Fior — Cosacha 10 4 2 1858 | siar | DarsaneT |
Fior=Gossoha | 18 1 =27 BE T &2 “HRHE
{ ., " Flor — Cosecha 15 F = 2444 822 | sees
v " Fior — Cosecha 15 | 3 - 0.5 822 2410.757145
[ Fior—Cosecha | 15 'y 18 164 822 D62 Ba0e0s |
. ' Tewligo T 14 175 8200 NWB548 |
Tealigo 2 | 2 ~ 1300 8200 1TZ354%8
~ Testigo 3 = .08 8200 130062523
Testigo 4 px) 12.00 /200 1504201364
! Flor-cosecha: Epoca que comprende desde la floraciSn haata la cosecha.
L
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