EFECTO DE NITROGENO, FOSFORO, POTASIO Y SUS INTERACCIONES
EN LA PRODUCCION DE CHILE DULCE
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En . Europa se cultiva el chile\dulce‘(CqE§icum annum), pero ﬁor fazones
climaticas la produccidn se suspende durante el invierno. ésfo- trae
como consecuencia un incremento en los precios del}qhile, sufiéiente

para cubrir los gastos de transporte de aqui al mercado européé, y de-

jar una buena utilidad al agricultor costarricense que se dedica a es-

» ta}éé{ividad (5).

En 1968, la Estacidn ExperipentalvAgricolg Fabio Baud?it‘M., realizélg

na prueba de variedades de phile dulce y,enyié muestré al mefcado euro

peo. El resultado fue la escogencia de lé variedad Célifofnia Wonder,

porcséf la que reunia las méiﬁres condiciones para dicho mercado. Es-
| fé(vériédad es de:éalidad éXéeleﬁte,>se adapta bien a ciertas zonas y
_ Jsu pfbduécién.liegé'd ser buena (5).

.".; .
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De~acuerdo con lo-antgrior, y_para empezar a desarré}iér ié teénaiqgia
apropiada que nos permita obtener buenas gqsechas, ée hizo”el presente
trabajo de tesis. Su principal objetivo es determiﬁar las désis mini-
“ﬁasadewnifrégéno; fésforb §’§otasib requéridaS‘pbr"la=variedadlCalifQ£

nia Wonder para obtener una buena cosecha.

1Tesis ﬁrééeﬁfadévé la Facultad de Agronomia, Universidad de Costa Rica.
zDiréCtob*Esfécién Experimental Agricola Fabio Baudrit M.

3Coordinador Programa Cooperativo de Investigacidn en Horticultura en-
tre el Ministerio de Agricultura y la Universidad de C sta Rica y Jefe
de la Seccidn de Horticultura del M.A.G.



REVISION DE LITERATURA

En Chapingo, Baca (1) determind que con una densidad de 24.420 plantas
de chile, la ddsis de 120 Kg/ha de nitrdgeno produjo el rendimiento
mds alto, mientras que el fdésforo lo hizo con 60 Kg/ha. Con 18.116
plantas la respuesta del nitrdgeno fue la misma lineal positiva; pero
én este caso el fésforo no did ningln efecto. En ambas situaciones el

potasio no influyd en la produccidn.

Contreras (2), en un suelo franco . arcilloso concluyd que el nitrdgeno,
fésforo y potasio aplicados separadamente no aumentan los rendimientos
La interaccidn N x P aumentd significativamente la produccién en 10
Ton/ha con respecto al testigo. Las cantidades aplicadas fueron de 40

Kg/ha de nitrdgeno y 50 Kg/ha de fdsforo.

Guillén, Ferndndez y Caro (3), en suelos pardo calizos, determinaron
un efecto negativo del nitrdgeno altamente significativo, con descen-
so del rendimiento al aumentar la cantidad de dicho nutriente de 101
Kg/ha a 305 Kg/ha; un efecto altamente significativo del fésforo con
increménto en la produccidn al aumentarse de 130 Kg/ha a 300 Kg/ha y

una falta de respuesta del potasio.

Ozaki, y Hamilton (7) con la variedad Florida Giant, encontraron una
respuesta significativa en la produccidn de frutas de primera calidad
con 200 Kg/ha de ‘potasio. Con 300 Kg/ha de nitrdgeno y potasio se ob-

-

tuvo efecto positivo en la produccidn total de chiles, ‘los mismos auto



res (7) realizaron otro experimento con dosis similares de nitrdgeno,
 fésforo y potaéio, sin encontrar diferencias significativas para chi-
les de primera calidad. Ademd@s se notd que con 360 Kg/ha de nitrégeno
y potasio decrecid la produccidn totél y que los aumentos en fésforo §
rriba de 100 Kg/ha no resultaron en incrementos en la produccidn, en

ninguno de los dos experimentos.

Singh y Nettles (9), concluyeron en Florida que los aumentos en las a-
plicaciones de nitrdgeno de 50 a 150 Kg/ha, progocaron también aumentos

estadisticos en el tamafio de las plantas'y la produccién'

En Nuevo México, Trujillo y Gledﬁill (10) determinaron que el nitrdge-
no disminuye la produccién total ée frutos en 300 Kg/ha, con dosis ma-
yores de 33.60 Kg/ha, el fésforo’la aﬁmentéhsignificativamente en U460
Kg/ha al aplicarse 67.25 Kg/ha. El potasiq no produjo ningin efecto

en dosis de 0 y 67.25 Kg/ha.
MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizd en la Estacidn Experimental -Agricola Fa
hio Baudrit M. de la Facultad de Agronomia, Universidad de Costa Rica.
El{en;ayo se plantd el 24 de enero, en un terreno con un afio de no cul
tivarse5 La variedad utilizada fué<Caiiférnia Wonder 500 de la Coﬁpa—

fila Asgrow. Se transplantd a los 45 dias.

El experimento consistid en aplicar 0, 200 y 400 Kg/ha d e nitrdgeno;

-0, 260, 400 y 600 Kg/ha de fésforo; 0 y 100 Kg/ha de potasio. Las fuen



tes utilizadas fueron nitrato de amonic con 33.5 por ciento de nitrdge

no, triple superfosfato con 46 por ciento de P 5 y cloruro de potasio

2
con 60 por ciento de K20. El disefio estadistico fue de bloques al

azar con arreglo factorlal 3z T hox 2 con tres repet1c1ones El tamafio
de las parcelas fue de cinco metros de largo por tres de ancho, y se

tomron los 15 metros cuadrados como parcela efectiva, pues se utilizd

un borde general.

Las distancias de siembra fueron de 0.60 metros entre plantas y un me-

tro entre hileras, para un total de 30 plantas por parcela.

El fertlllzante se coloco con espeque a ambos lados de la planta. E1
nltrato de amonio se apllco en cuatro partes 1guales, al transplante y

cada mes; el trlple superfosfato todo al transplante, y el cloruro de

potasio, la mltad al transplante y el resto al mes.

Los primeros meses después del transplante que correspondlo a la epoca
seca, se hizo uso del riego o' gravedad para mantener el suelo a capa

cidad de campo.:

La 1nc1denc1a de plagas y enfermedades durante todo el experlmento fue

bastante leve, y ambas se controlaron con productos de uso corrlente
i . . . i [P

que ex1sten en el mercado. Ll control de malezas se llevo a cabo por

.

métodos manuales.

El ensayo se empezo a cosechar el 30 de abrll y se flnallzo el 4 de ju

llo. Hubo un total de 31ete cosechas. El mismo dla de la recolec01on



se procedia é clasificar los frutos en dos categorias; chiles de prime
ra clase que correspondian a los de exportacidn y chiles de segunda

clase que correspondian al resto. Para hacer esta divisidn se siguie-
ron las normas de calidad establecidas previamente en el proyecto de
chile dulce para exportacidn (5). Estas normas se refieren basicamen-
te a tamafio, forma, madurez y sanidad. Los frutos aptos:para exporta-
cidn o de primera clase, deblan tener como minimo 8 cm. de largoy 6
cm. de ancho, los cuatro 18bulos caracteristicos de la variedad  bien
formados, sazones pero no maduros y completamente. libres de enfermeda-
des, dafios mecdnicos o de insectos. Los chiles que no cumplian los re

quisitos anteriores, se ubicaron dentro de la otra categoria.

Los para@metros que se analizaron en este ensayo fueron: niimero y peso
chiles para exportacidn o de primera clase; nlmero y peso de chiles de

segunda clase; y el rendimiento en peso de la-produccidn total.
RESULTADOS Y‘DiSCUSiON

El suelo donde se realizd el ensayo es franco, de acuerdo con el trién
B

gulo de textura propuesto por el bepartamento de‘Agfiéﬁltura de loéTEé

tados -Unidos. .

Los détos bromedio de las tres répeticiénes son pH de:S.S;y fésfofé

con 4.66 ug/ml de suelo. Esta cantidad de‘fésfofovabérentéhé;tetés po-
ca para.las: plantas... En meq/100 ml de suelc se obtuvo 0.51 de potasio,
que se considera suficiente para suplir a las plantas, 7.33 de calcio,

2.27 de magnesio y 0.08 de aluminio. En ug/ml de suelo el resultado fue



59.33 de hierpo, 6.66 de cobre, 1.4 de zinc y 2.66 de manganeso. La
fijacidn de fosforo fue alta, el.porciento de materia orginica también

es alto, con 8.9

En ;l Cuadro i;.éévbbsérva que ei nitrégeno.fue él%amente significativo
para él pésoky nimero de frutos de‘ﬁriﬁera clase: y ademis significéti
vo paré.la‘ pfoauccién total. E1 fésforb afectd Significativahente el
peso de los chiles de éegunda claSe"y'la prdduééién total; mientras el
nimero de frutos de séguﬁda‘io afecté‘én'fOrma altamente significati-
va; En el ﬁismo Cuadro 1;kS; ve como las ébiiéaéioﬁes de p§¥asio no
influyeron signiffbéti?amente en la pfodudcién. Baca (1), Guilledr,
FernéhdeisyiEASa‘(3) y Trﬁﬁillo y Giédﬁillrfeportah'iéﬁ;i respuéStak
del potaéiéi”nAbarentemeﬁte para laé?c&ndiciones en que se realizé el
ensayo.351 meq/100 ml de suelo de potasio, spn‘suficignte‘para suplir

las necesidades de la planta.
En cuanto a la interaccidén N P K, se observa que di8 resultado signifi
cativo para el niimero de chiles de primera clase, y altamente signifi

cativo para los de segunda clase.

Nimero y peso de frutos de primera clase

El nitrégeno fue € finico elemento que did efectos en la produccidn de
chiles.de primera calidad. Este efecto fue. lineal negativo; tanto pa-

ra el nlmero como para el peso..

En la Figura 1, se puede observar que sin nitrdgeno se produjeron



CUADRO 1.

Andlisis de variancia para los efectos del ni-
trdgeno, fdsforo y potasio y sus interacciones
en el peso y nimero de chiles dulces de primera,
segunda y total. Estacidén Experimental Agricola
Fabio Baudrit M.
CUADRADQS MEDIOS
Fuentes Chiles 1ra. Chiles 2da.
variacidn G.L. Peso N©° Peso N© Peso tot.
Total 71
Rep. 2 5.01 653.16%% 5.93' 2.108.04 13.61
Trat. 23 2.67 166.93 7.72 1.271.65 12.53
N 2 13.48%%  761.16%% 10.77 96.29 45,y
Lineal 1 21.04%% 1,180.08% 85.01
Cuadrdtico 1 5.91 342.25 5.86
P 3 3.58 199.38 26.97% 4,046, 70%% 39.42
Lineal 1l 3.94 78.12%% 11.810.67%% 117.38%%
Cuadrdtico - 1 1.12 0.94 152.28 0.11
Ciibico 1 5.73 2.29 179.21 0.76
K 1 0.17 4.01 0.21 460.05 0.0040
NxP 6 0.86 59.20 4,38 756.21° 4,58
N x K ( 2 4.89 299,06~ 1.92 1.216.51 2.84
NxPx KX 6 3.94 285.8yu% 12.48 2.742.54%% 13.18
Error Lo 1.86 122.89 7-26 798.47 10.32

%

3
ok

‘Significativo al 5%

Significativo al 1%
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19.494.54 chiles por hectdrea; mientras que con 400 Kg/ha sdlo 12.885,28
frutos por hect&rea. Es decir, por cada incremento de 200 Kg/ha de ni

trdgenc el rendimiento decrecid en 3.304.63 frutos.

En la Figura 2, se presenta el efecto lineal negativo del nitrdgeno en
el peso de chiles dulces de primera clase. Se puede notar que sin ni
trdgeno la produccidn fue de 2.5 Ton/ha y con 400 Kg/ha fue de 1.6

Ton/ha. O sea que por cada adicidn sucesiva de 200 Kg/ha de nitrdgeno
la produccidn decrecid: .en 0.44 Ton/ha de frufa fresca. Estos resulta-
dos pueden deberse a que se trabajd enfuﬁ suelo con un alto‘contenido

de materia orgdnica. Al agregar 200 y 400 Kg/ha de nitrdgeno se provo
caron desbalances de la relacidén C/N en la planta lo que.afecté la
sintesis proteica y el equilibrio hormonal. Esto origind una disminu-
cidn en la produccidn de flores, lo cual trajo como consecuencia  una
reduccidn en el nlimero de frutos. Resultados similares han sido  re-
portados por Guillén y Ferndndez y Caro (3), por Ozaki, Ozaki y Hamil
ton (6) y también por Trujillo y Gledhill (10). Sin embargo Singh y

trdgeno,

NGmero y peso de chiles de segunda clase

Estos dos parémefros fueron afectados en forma lineal postiva por el
fésforo. En la Figura 3, se observa que sin fosforo la produccidén fue
de 79.751.51 frutos por hectdrea, y al adicionar 600 Kg/ha de este mis

mo nutriente se aumentd a 102.658.26 frutos por hectdrea. Es decir,
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por cada incremento de 200 Kg/ha de P2O5 el rendimiento se aumentd en

7.635.59 unidades.

Se puede notar en la Figura 4 que sin fésforo se produjeron 6;é Tén/ha
de chiles de segunda clase, y que cada aumento de 200 Kg/héjaé fdsforo
hace sﬁbir la produccidn en 0.61 Ton/ha, hasta llegar, con 600 Kg/ha,
a 8.1 Ton/ha de frutos. Esto se puede explicar de acuerdo con el and
lisis quimico del suelo, donde se reportan los bajos contenidos de
fésforo y la alta capacidad de fijacidn por fésforo, que dicbo suelo
poseia. El fdsforo absofvido, mejord la relacidén C/N en la planta y
por eso con 600 Kg/ha de esteﬂgﬁtpiente se obtuvo la mayorfprddﬁccién.
Respuesta positivas del fdsforo enxla produccidn del chile dulce, han
sido reportadas por Guillén, Fernénde; Q-Qaro (3); lo mismo qle * pér

Trujillo y Gledhill (10).

Produccidn total en peso de los frutos

Para la produccidén total dieron respuesta lineal al nitrdgeno y el fos
foro. La Figura 5 presenta el efecto lineal negativo del nftfgéeno en
este parametro. Se observa que por cada 200 Kg/ha. de nitréééhb que

se-adiciona-al sueig,“la‘produccién“dismipuye“en”O:Q“Ton/ﬁ;, 0 sea con
400 Kg/ha de nitrdgeno el rendimiento ‘se:redujo en 1.7 Ton/ha en rela-

cidn al testigo.
' i LR B O : ’ ; N

El efecto lineal positivo del fdsforo se encuentra representado en la

Figura 6. En ella se nota que el testigo produjo 8.1 Ton/ha de frutos
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frescos y que 600 Kg/ha de fdsforo aumentaron el rendimiento a 10.3
Ton/ba. de frutos. Es decir, que el incremento en produccidn por ca
da 200 Kg/ha de fésforo agregado al suelo, fue de 0.76 Ton/ha de chi-

les.

Las conclusiones obtenidas en este ensayc, hacen ver la necesidad de
seguir investigando para que los productores de chiles puedan sembrar

este cultivo con un minimo de costo y un méximo de ganancia.
RESUMEN

En la Estacidn Experimental Agricola Fabio ‘Baudrit Moreno, se realizd

un ensayo con chile dulce (Capsicum annum) pard estudiar la respuesta

a la aplicacidn de 0, 200 y 400 Kg/ha de nitrbgeno; 0, 200, 400 y 600

Kg/ha de fdsforo y 0 y 50 Kg/ha de potasio.

La produccidn total en peso fue afectada en forma lineal; negativa por
el nitrdgeno y positiva por el fésforo. Con aumentos de 200 kg/ha de
nitrdgeno aplicado, la produccidn disminuyd en 0.9 Ton/ha. F1 fosfo
ro aumentd el rendimiento en 0.76 Ton/ha., proporcionalmente a cada

200 Kg/ha. suministrados.

El nlmero y peso:dé~chiles'de primera clase se redujc con el nitrdgeno;
por cada 200 Kg/ha. la produccidn se disminuyd en 3.304.63 frutos y

0.44 Ton/ha.

Con aplicaciones sucesivas de 200 Kg/ha. de fésforo el nmero y peso de
frutos de segunda clase se incrementd proporcionalmente en 7.635 fru-

tos y 0.61 Ton/ha.

No se obtuvo ninguna respuesta con el potasio.

v

(/)
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