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CURVAS DE EXTRACCION DE MACRONUTRIENTES EN AJi
ESCABECHE (Capsicum baccatum var. pendulum), BAJO LAS
CONDICIONES DEL VALLE CHICAMA

RESUMEN

En la presente investigacion se tuvo como objetivo determinar la curva de
extraccion de macronutrientes (N, P, K, Mg, Ca y S) en aji “escabeche” (Capsicum
baccatum var. pendulum) bajo las condiciones del valle de Chicama. El ensayo se realizé
en el sector la Arenita — Fundo San Eficio, entre los meses de Junio 2011 a Enero 2012.
Durante todo el periodo vegetativo se realizaron once muestreos de tejido vegetal con un
intervalo de 15 dias desde el trasplante hasta los 165 dias después del trasplante (DDT). La
concentracion foliar mas elevada de N se produce entre los 75-120 DDT; de P a los 60 y
75 DDT; de K a los 30 DDT Yy entre los 150-165 DDT; de Mg entre 15- 30 DDT; de Ca
entre los 15y 75 DDT. y de S entre los 135 y 165 DDT. La extraccion de macronutrientes
fue de 265.7kg/ha de N; 25.8 kg/ha de P; 461.55 kg/ha de K; 43.45 kg/ha de Mg; 135.25
kg/ha de Cay 31.35 de S para un rendimiento promedio de 17.86 T/ha de fruto fresco.

Palabras clave: Aji escabeche, Capsicum, extraccion, macronutrientes.



ABSTRACT

A trial was conducted in Chicama valley to determine the macronutrients extraction
by “escabeche” pepper (Capsicum baccatum var. pendulum) plants from transplanting to
harvest. Eleven plant samples were taken during the whole crop period. Samples were
taken every 15 days. Highest N concentration was observed 75-120 days after
transplanting (DAT). For P was between 60-75 DAT, for K 30 DAT and between 150 -165
DAT, for Mg between 15 and 30 DAT, for Ca between 15 and 75 DAT and for S between
135 and 165 DAT. Average extraction of macronutrients was 265.7 kg/ha of N; 25.8 kg/ha
of P; 461.55 kg/ha of K; 43.45 kg/ha of Mg; 135.25 kg/ha of Ca and 31.35 of S. Average
yield was 17.86 T/ha of fresh fruits.

Key words: escabeche pepper, Capsicum, extraction, macronutrient.
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I. INTRODUCCION

El aji escabeche (Capsicum baccatum var. pendulum) es un cultivo que esta
adquiriendo importancia en la actualidad, debido al aumento en la demanda interna para el
uso como condimento, en fresco y molido. Segun la encuesta realizada en el 2012 por la
consultora Ipsos Apoyo el 75 por ciento de los hogares peruanos consumen salsas y cremas
de aji escabeche (ALICORP, 2012). El boom gastrondémico peruano no seria posible sin el
aji, insumo caracteristico de la comida peruana; es por ello, el incremento de la demanda
en el mercado de agro exportacion por parte de los restaurantes de comida peruana en el
extranjero. Asimismo la gastronomia peruana no podria avanzar sin este gran aporte de la

agricultura (Apega et al., 2009).

El aji escabeche es un aji nativo de los valles costefios del Peru y si bien se adapta a
un amplio rango de condiciones de suelos en costa, los factores que intervienen en una
mejor produccion también estan relacionados con el abastecimiento de los nutrientes en
cantidades Optimas para lograr una adecuada produccién, considerando que un mal
aprovisionamiento de estos va a redundar en los rendimientos y calidad de los frutos,
ocasionando una baja en la produccion o un alto porcentaje de descarte; a esto se puede
agregar un incremento en los costos de produccién cuando hay el empleo de niveles de

fertilizacién altos.

Los estudios de absorcion de nutrientes contabilizan la extraccion o consumo de un
cultivo al completar su ciclo de produccién, por tanto estos estudios no constituyen sélo
una herramienta de diagnéstico en campo como el analisis foliar, sino también contribuyen
para dar confiabilidad y solidez a los programas de fertilizacion. Estos estudios permiten
conocer la cantidad de nutrientes que es absorbida en un momento dado en un cultivo,
necesario para producir un rendimiento determinado en un momento definido del ciclo
fenoldgico (Bertsch, 2003).



Muy pocos trabajos relacionados al manejo agronémico de este cultivo han sido
realizados, por lo tanto existe escasez de informacion sobre este tipo de estudios en esta
especie. La presente investigacion muestra un estudio sobre la determinacién de la curvas
de extraccion de macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg y S) en el cultivo de aji escabeche
(Capsicum baccatum var. pendulum) bajo las condiciones del valle Chicama en la region
La Libertad y de esta forma contribuir en el manejo nutricional mas adecuado para esta

hortaliza.



Il. OBJETIVO

Los principales objetivos de la presente investigacion fueron:
e Determinar la curva de extraccion de macronutrientes en el cultivo de aji escabeche

(Capsicum baccatum var. pendulum) bajo las condiciones del valle Chicama.

e Determinar el efecto de dos niveles de fertilizacidn en la extraccidn de nutrientes y

en el rendimiento del cultivo de aji escabeche en el valle Chicama.



I11. REVISION DE LITERATURA

3.1 EL CULTIVO DE AJI ESCABECHE

El género Capsicum es una especie de la familia de las solanéaceas, que incluye
aproximadamente 25 especies y tiene su centro de origen en las regiones tropicales y
subtropicales de América del Sur, correspondiendo a las areas de Bolivia - Perd, donde se
han encontrado semillas de formas ancestrales de mas de 7.000 afios A.C., y se habria
diseminado a toda América (Nicho, 2004). Asimismo, se agrega que existen especies de
interés como son Capsicum chinense, Capsicum frutescens, Capsicum pubescens vy
Capsicum baccatum, cuyo producto es conocido como aji andino, siendo muy importante
dentro de la gastronomia del Perd, utilizdndose en varias preparaciones y en diferentes
cantidades, graduando el picor y el color, de tal manera que es un saborizante y un

colorante a la vez.

El Capsicum baccatum var. pendulum o aji escabeche, es endémico del Peru desde
hace 8.500 afios A.C., proveniente de la Cueva de Guitarrero en el Departamento de
Ancash (Berrin y Larco , 1997). Su periodo de produccion es de aproximadamente 120 a
150 dias, cultivandose de 0 a 1600 msnm, siendo ampliamente difundido en Sudamérica
predominando su cultivo en las zonas adyacentes a los Andes (FAO, 2007). Segun Nicho
(2004) las zonas de produccion estan distribuidas a lo largo de la costa peruana desde
Tacna hasta Tumbes, sembrandose actualmente cultivares criollos que se han adaptado a
cada una de las zonas agroecoldgicas establecidas, presentando determinada caracteristica

de fruto en cada uno de esos lugares.



3.1.1 Clasificacién Taxondmica

El sistema integrado de informacién taxonémica (ITIS, 2012) propone la siguiente

jerarquia taxonomica:

Reino : Plantae

Division : Magnoliophyta

Clase : Magnoliopsida

Subclase : Asteridae

Orden : Solanales

Familia : Solanaceae

Género : Capsicum L., 1753

Especie : C. baccatum L., 1767

Variedad : Capsicum baccatum var. pendulum

(willd.) Eshbaugh.

3.1.2 Descripcion Botanica

MORFOLOGIA:

Son plantas herbaceas o arbustivas de tronco lefioso y ramificacion dicotomica. El
sistema radical se ramifica y forma un conjunto de raices laterales. La hoja es lisa y
brillante, tiene forma lanceolada, posicion alterna, forma de la base asimétrica y forma
del pice puntiagudo. Las flores del género Capsicum presentan el céliz de cinco lobos; la
corola tiene forma de copa con cinco 6 siete lobos; los cinco estambres son rectos, con
filamentos cortos, el color del polen es amarillo y la posicion de las anteras son basifijas;
el ovario tiene posicion supero, es esférico o conico, termina en un estigma simple que
sobresale de los estambres que lo rodean, la posicion del pistilo situado entre las anteras
hace posible que la mayoria de las casos haya autopolinizacién. Los Capsicum son
plantas diploides (2n=12) (Ortiz, 1983; Nuez et al., 1996; Leo6n, 2000).



FLORES:

Presenta flores solitarias en cada nudo, con pedicelos erectos o doblados en la
antesis, sin constriccion anular en la union con el pedicelo. Corola de color blanco con
tonos de verde claro a crema, pétalos ligeramente revolutos, con manchas amarillas difusas
en la base, a ambos lados de los nervios centrales de los pétalos. Anteras de color amarillo,
azul a purpura. Caliz campanulado, con dientes prominentes y alargados por lo general
mas de 0.5 mm de largo, mas notable en el fruto maduro (Nuez et al., 1996; Leon, 2000;
Eshbaugh, 2012).

FRUTOS Y SEMILLAS:
El fruto es una baya, posee un fruto por axila, la posicion del fruto en la planta es
péndulo y persistente (Ortiz, 1983; Nuez et al., 1996; Leon, 2000).

Las semillas son de forma aplanada, lisa y redondeada, mide 2.5 a 3.5 mm de
diametro de color amarillo a crema (APEGA et al., 2009; Eshbaugh, 2012).

El Programa de Hortalizas-UNALM describe al fruto con forma de globo alargado
y cOnico; de tamafio variable, su color es verde al principio y luego con la madurez cambia
a anaranjado; la base del fruto estd formada por el extremo del pedunculo y los tejidos
desarrollados a partir del receptaculo floral, en la parte interna del fruto posee entre dos a
cuatro I6bulos y presenta una cavidad entre la placenta y la pared del fruto; el pericarpo
esta formado de tres capas: epicarpo 0 capa externa, mesocarpo 0 zona carnosa intermedia
y el endocarpo o capa interna; en el tejido placentario es donde se concentra
mayoritariamente la capsaicina, que es producida por las glandulas que se encuentran en el
punto de unidn de la placenta y la pared de la vaina; el corazon, es una estructura de forma
conica que se encuentra cubierta por el tejido placentario; los septos o costillas son
tabiques que dividen la cavidad interna del aji (APEGA et al., 2009).

32 FENOLOGIADEL CULTIVO
El aji escabeche presenta los siguientes estados fenoldgicos: germinacion y

emergencia, desarrollo vegetativo, diferenciacion floral- floracion, fructificacién y

maduracién de fruto.



La duracion de las etapas fenoldgicas del cultivo esta influenciada principalmente
por la temperatura. La emergencia de la plantula tiene una duracion de siete dias. En el
desarrollo vegetativo ocurren dos periodos; el crecimiento de la plantula donde se
desarrollan las hojas verdaderas y el sistema radicular, y crecimiento vegetativo rapido,
que se da a partir de la produccion de la sexta y octava hoja, la tasa de crecimiento del
sistema radical se reduce y las del follaje y tallo se incrementan. el tallo principal se
bifurca y, a medida que la planta crece , ambas ramas se sub ramifican . La diferenciacion
floral ocurre a los a los 65 a 75 dias después de la emergencia. En la floracion la planta
produce abundantes flores terminales, a partir de esta etapa los ciclos de produccion de
frutos se traslapan con la etapa de crecimiento vegetativo (Nicho, 2004; Jaramillo, 2005;
Zarate, 2012).

3.3 NUTRICION MINERAL

Navajas (2011) menciona que la nutricién vegetal se define como el conjunto de
relaciones existentes entre determinados componentes quimicos y la planta, incluyendo en
este concepto todos los procesos relacionados: absorcion, transporte, utilizacion y
eliminacién de nutrientes. Ademas, es un proceso extremadamente complejo mediante el
cual las plantas obtienen una parte de los elementos necesarios para vivir. En €l suceden
una gran cantidad de interacciones de tipo fisico, quimico, bioldgico y bioquimico. La
adquisicién de los elementos minerales por las raices a partir de la solucion del suelo,

constituye el primer paso en la nutricién mineral de las plantas.

Se requieren varios factores para el crecimiento vegetal, como luz, CO,, agua y
nutrientes minerales; asimismo, los elementos con funciones especificas y esenciales en el
metabolismo de las plantas se clasifican segun su concentracion en la planta en dos grupos,
los macronutrientes y los micronutrientes (INPOFOS, 1993; Azabache, 2003). Al
incrementar el suministro de cualquiera de los factores del crecimiento vegetal desde su
deficiencia se incrementa la tasa de crecimiento y rendimiento, aunque la respuesta
aminora como se incremente el suministro del factor de crecimiento; esta relacion fue
formulada matematicamente para nutrientes minerales por Mitscherlich como una ley de

los incrementos decrecientes del rendimiento (Marschner, 1995).



El contenido de nutrientes varia con la edad de la planta; al inicio del periodo
vegetativo hay una alta concentracion de nutrientes en los tejidos, luego tienden a declinar
con el aumento del crecimiento hasta la madurez, a excepcién de algunos iones como el
Ca*® que se acumula en las hojas viejas. Asimismo hay diferencia marcadas de

acumulacion de nutrientes entre los diferentes 6rganos de la planta (Demolon, 1966).
34  FERTILIZACION MINERAL

La fertilizacion en los cultivos sigue una dindmica de acuerdo a las condiciones del
medio y a los requerimientos nutricionales del cultivo (Tisdale, 1991). Salazar — Garcia
(2002) indica que en la actualidad se usan fertilizantes ampliamente para suministrar los
nutrimentos necesarios a la mayoria de los cultivos y que todavia existe mucha confusion
respecto a que si la fertilizacion inorganica, basada en fertilizantes producidos
sintéticamente, es mejor que la organica; sin embargo, los nutrimentos siempre son
absorbidos por las raices de las plantas en las mismas formas idnicas, independientemente

de si provienen de fuentes organicas o inorganicas.

La naturaleza y conducta de un nutriente en el suelo es importante para determinar
su eficiencia. Los nutrientes con potencial de acumulacion en el suelo, como el fosforo y
el potasio, pueden verse a corto plazo, sin embargo, se prestan mas para que su eficiencia y
recuperacion sean evaluadas a largo plazo. Por otro lado, la eficiencia del nitrégeno
generalmente se evalla en el corto plazo, o en un solo ciclo de crecimiento, debido a la
naturaleza transitoria del nitrogeno inorganico (potencial de volatilizacion, denitrificacion
y lixiviacién); sin embargo, cuando existe potencial para elevar las reservas de carbono en
el suelo, es méas apropiado evaluar la eficiencia de nitrogeno a largo plazo, debido a que lo
que afecta el balance de carbono también afecta el balance de nitrégeno ya que la relacion

C:N de la materia organica del suelo es relativamente constante (Stewart, 2007).

El rendimiento de la mayoria de los cultivos es especifico del sitio y época del afio
y dependen del cultivar, practicas de manejo y clima, etc., por esta razon, es critico que se
establezcan metas de rendimiento reales y que se apliquen nutrientes para lograr esta meta.

La aplicacién de cantidades menores o mayores a las necesarias resulta en una pobre



eficiencia de uso de los nutrientes o en pérdidas en el rendimiento y calidad del cultivo
(Stewart, 2007).

35 ABSORCION DE NUTRIENTES

Se entiende por absorcion la cantidad total de nutrientes utilizados por el cultivo
durante su ciclo de desarrollo. La reposicion de nutrientes utilizando la absorcion del
cultivo implica la aplicacion de todos los nutrientes que fueron tomados por el cultivo y
que se encuentran presente en todos sus tejidos y érganos cosechables y no cosechables
(Ciampitu y Garcia 2009).

Cuando se considera los elementos necesarios para la nutricion de las plantas,
ademas de los elementos del carbono, hidrégeno y oxigeno (que constituyen cerca del 95
por ciento de la planta y son provistos por el aire y el agua), hay 13 elementos esenciales

necesarios para el normal crecimiento y produccion (Tisdale, 1991).

Dentro de estos nutrientes seleccionados por Arnon y Stout (1939) citado por
Mengel y Kirkby (2000) de acuerdo con los criterios de esencialidad por él definidos, se
encuentran el N, P, S, K, Ca y Mg, como macronutrientes principales, que nos indica que
el suelo normalmente no puede satisfacer las necesidades de la planta, por lo que tienen

que ser incorporados.

3.5.1 Factores que Afectan a la Absorcion de Nutrientes

Un amplio nimero de factores influyen grandemente en la absorcion de los
elementos nutritivos por la planta y, en consecuencia, en su composicion posterior. Todos
ellos estan intimamente relacionados entre si, por lo cual es muy dificil concretar la
verdadera influencia de cada uno por separado. Puede clasificarse en tres grupos: segln su

relacién con el suelo, con la planta y con las condiciones climéticas (Navarro, 2000).

Ademas Marschner (1995), menciona que cuando las plantas son cultivadas en
volimenes limitados de solucion nutritiva, la concentracion externa cambia en pocos dias;

las concentraciones de potasio, fosfato y nitrato disminuyen marcadamente; ademas, la



concentracion ionica en la savia radical exprimida es generalmente mayor que en la

solucion nutritiva; esto es mas evidente en el caso del potasio, nitrato y fosfato.

Asi, Ulrich (1948) citado por Scarbrook (1965), considera algunos factores que

afectan la absorcion de nutrientes en su ecuacion:

X=f(,CILT,P,M,.)
Donde: X = concentracion de nutrientes en la planta.

S =suelo, Cl =clima, T = tiempo, P = planta, M = manejo....

3.5.1.1 Condiciones del suelo

Los principales factores del suelo que afectan el abastecimiento de nutrientes para
la planta son: la cantidad total de nutrientes difusibles, tasa de movilidad y distancia del
recorrido hasta la superficie radicular. Un equilibrio entre la extraccion de nutrientes para
un rendimiento 6ptimo del cultivo y la capacidad del suelo para abastecer dichos nutrientes

mantendr la productividad del suelo (Baldwin, 1975).

Uno de los factores que influye en la disponibilidad de nutrientes es la reaccion del
suelo ya que afecta generalmente por su influencia en el estado de asimilacion del
nutriente, o en la cantidad del mismo disponible. Los casos mas representativos de esta
influencia son: el bloqueo o inhibicion, precipitacion reciproca y volatilizacién (Navarro,
2000). Otro de las propiedades quimicas relacionadas con la disponibilidad de nutrientes es
la capacidad de intercambio cationico (CIC), la misma que depende de la fraccion coloidal
del suelo, a mayor fraccién coloidal (arcilla, humus, sesquidxidos) el suelo tendrd mayor

CIC y por ende mayor disponibilidad de nutrientes (Fassbender, 1978).

También la salinidad del suelo influye sobre la absorcién de nutrientes debido a la
alta concentracion de sales en solucion, que en algunos casos, es capaz de producir la
plasmolisis en las células de la raiz, también si los suelos llegan a acumular cantidades
mayores al 15% de Na* cambiable, se produce la dispersion del suelo y el agua llega a ser

inestable. EI movimiento de arcilla hacia el subsuelo conduce la formacion de "pans™ que
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es un horizonte compacto e impide la expansion radicular, (Szabolcs, 1971 citado por
Menguel y Kirkby, 2000).

Segun Baver (1973), la difusividad del aire, agua, C0O, estan gobernadas por la
tortuosidad, porosidad, estructura, compactacion, permeabilidad y drenaje interno;

condiciones extremas disminuiran las tasas de difusion hacia la planta.

3.5.1.2 Factores climaticos

La absorcion de iones aumenta generalmente con la temperatura, sin embargo, a
temperaturas superiores a los 40 °C la absorcion se reduce progresivamente y asi también a
temperaturas minimas muy préximas a 0 °C y por lo tanto los procesos metabdlicos de la
planta (Crocomo, 1965; Devlin, 1976). La temperatura afecta la velocidad de sintesis y
uso de los asimilados, el proceso de translocacion, los fendmenos de solubilizacion; los
que son Optimos a temperaturas entre 20 a 30 °C; es importante sefialar que a temperaturas
cercanas a 0 °C todavia ocurre absorcion pasiva (Sutcliffe, 1979), pero anulada

practicamente la absorcion de microelementos Zn, Fe, Mn (Lucas, 1976).

La luz constituye un regulador de la absorcién de iones en los organismos
fotosintetizadores, siendo anulada y aun con excrecién de nutrientes cuando se presentan
condiciones extremas de deficiencia después de un buen abastecimiento (Crocomo, 1965;
Baker, 1980).

Debido a que la absorcién de nutrientes es mayormente activa depende de la
energia producida por los procesos metabdlicos de la planta (Ritcher, 1980; Fogg, 1979),
lo que indica que depende del suministro de oxigeno para la respiracién adecuada. Segun
Topkins (1956), citado por Devlin (1976), la absorcion optima de fosfatos se alcanza a 3
por ciento de tension de Oy, no siendo afectado hasta valores cercanos al 100 por ciento.
Asimismo la presién de CO, y la concentracion de HCOsz son importantes para la
absorcion, siendo el valor éptimo en el rango de 0.05 a 0.1 por ciento de CO; en el aire, ya

que elevadas concentraciones inhiben la absorcion de iones (Sutcliffe, 1979).
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El agua del suelo es otro de los factores que inciden en la absorcion de nutrientes ya
que actia como solvente y vehiculo de transporte de iones, asimismo proporciona la
presion de turgencia de las células, y es sustrato para la fotolisis (Kramer, 1974), sin
embargo los excesos de agua en el suelo crean condiciones reductoras, afectando el flujo
de aire, mientras que condiciones contrarias también son dafiinas para la fisiologia de las
plantas (Black, 1975).

3.5.1.3 Factores intrinsecos de la planta

Las plantas difieren unas de otras en su poder de absorcion. Plantas distintas
cultivadas en un mismo suelo pueden tener una alimentacion mineral diferente, tanto desde
el punto de vista cualitativo como cuantitativo; e incluso variedades de una misma especie

no actdan del mismo modo (Navarro, 2000).

El contenido de nutrientes varia con la edad de la planta, al inicio del periodo
vegetativo hay una alta concentracion de nutrientes en los tejidos, luego tienden a declinar
con el aumento del crecimiento hasta la madurez, a excepcién de algunos iones como el
Ca'™ que se acumula en hojas viejas. Asimismo hay diferencias marcadas de acumulacion
de nutrientes entre los diferentes drganos de la planta (Crocomo, 1965; Demolon, 1966;
Moreno, 1982; Navarro, 2000).

Devlin (1976), manifiesta que con el aumento de crecimiento asi como de los
procesos de fotosintesis y mayor actividad metabdlica, se incrementa la tasa absorcion de
nutrientes, tanto por el aumento del nimero de células como por el aumento de sintesis de
carbohidratos y moléculas transportadoras, asi como por la mayor superficie radicular de

las plantas.
3.5.1.4 Interaccion ionica

Los elementos nutritivos en estado de iones pueden ejercer unos sobre otras
acciones que conducen a reducir o aumentar su absorcion por la planta, mediante
mecanismos no totalmente establecidos, de naturaleza fisico-quimica, quimica o bioldgica.

Estas interacciones se conocen como antagonismo Yy sinergismo (Navarro, 2000). Demolon
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(1966), afirma que existe antagonismo entre dos iones A y B cuando, manteniendo
constante A, el otro B, tiene efecto de frenar cada vez més la absorcion del primero si su
concentracion se incrementa en el medio, mientras que el sinergismo ocurre cuando el

incremento de un i6n favorece la absorcion de otro ion.

Existen fendmenos de antagonismo y sinergismo entre cationes y aniones que
dependen de las especies ionicas y su concentracion en el medio y en algunos de la
permeabilidad selectiva de las membranas celulares. Son mas frecuentes los efectos
antagoénicos entre cationes Ca, Mg, K, Na, mientras que en aniones son menos comunes
(Mengel, 2000). EI CI', SO,~ y PO, pueden ser estimulados cuando la absorcién del NO3

se deprime fuertemente; siendo el antagonismo mas comun es entre el CI" y NO3'.

Otros casos de antagonismo tenemos el exceso de fosforo que induce la deficiencia
de Zn (Adriano et al., 1971), ya sea a nivel del suelo con la posible formacion de Zn;
(P04)2, en la interferencia a la translocacion de Zn desde la raiz hasta la parte aérea, o por
un efecto de dilucion debido a una gran respuesta de acumulacion de materia seca por
adicion de P al suelo deficiente que provoca una alta relacion P/ Zn en la parte aérea,
(Moraghan, 1985; Olsen, 1977). El antagonismo K" con NH,4" en suelos se produce porque
el NH;" bloquea la liberacion de K localizados en los espacios interbasales de los
minerales de arcilla dificultando su absorcion, (Usherwood, 1977; Viets, 1965). Asimismo
la interaccion N x K es de suma importancia con respecto a la eficiencia del N, ya que a

mayores niveles de N se tendra que aumentar mas K.

Demoldn (1966), menciona que el i6n K* es antagénico con el Ca™ y Mg, es
decir que aumentando la concentracion de K* en el medio la absorcion de Ca™ disminuye
mas ain del Mg'™. Otra interaccion antagdnica ocurre entre el K* y Na', altas
concentraciones de Na+ compiten con el K+ posiblemente porque ambos utilizarian el

mismo transportador (Kramer, 1974; Mozafar, 1970).

Wallace (1984), citado por Demolon (1966), indica las acciones antagénicas que se
producen tal que el incremento del primero disminuye la absorcién del segundo: N/P,N/K,
K/Mg, K/Mn, K/Zn, Mg/Ca, Ca/Mn y P/Zn, mientras que existe sinergismo tal que la

absorcion del primero favorece la absorcion del segundo: N/Mg, K/Fe; mas aun la
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presencia de aniones metabolitamente importantes como el NOs;” y H,PO,, a menudo
estimula la absorcién de otros iones probablemente por su gran accion metabdlica
(Sutcliffe, 1979).

Por otro lado el P estimula la absorcion de Mo quiza facilitando el transporte en
forma del complejo fosfomolibdico (Morvedt, 1972). Asi también Lucas (1976); Chapman
(1966), establecen que los excesos de Ca, Mg, K, P, Mn, Cu, Mo, Zn ocasionan
deficiencias de Fe, probablemente por intercambio y competicion por el quelante y
molécula transportadora. Asimismo altos niveles de N y P pueden fomentar la deficiencia
de Cu y un exceso de Mg disminuye la absorcién de Mn (Mengel, 2000) y se nota un
efecto sinérgico entre el P y Mg (Crocomo, 1965; Adriano et al., 1971) como también
entre el Ky Zn (Tiwari et al., 1982) y entre el K™ y NO;™ (Tesha et al., 1979).

36 EXTRACCION DE NUTRIENTES

Se refiere a la cantidad total de nutrientes en los 6rganos cosechados, grano, forraje
u otros (Ciampitti y Garcia, 2009). Las hortalizas incluyen cultivos en los que se
comercializan desde algunas frutas (por ejemplo, tomates y calabazas), hojas (lechuga y
repollo), raices (zanahorias y nabo) e inclusive tallos (apio) y flores (coliflor). Esto nos
permite caracterizar la complejidad y la precision requerida para la fertilizacion de estos

sistemas intensivos de produccion (Ciampitti y Garcia, 2009).

La extraccion de nutrientes por la cosecha varia principalmente con el rendimiento
obtenido, la fertilidad del suelo y la especie o variedad. La extraccién total en la cosecha,
ya sea del producto comercial o los residuos de cosecha, son un indice valioso para reponer
al suelo parte de sus nutrientes removidos; considerando otras vias de pérdidas de
nutrientes como: la lixiviacion, erosion, volatilizacion, entre otros, para evitar el

empobrecimiento del recurso suelo (Demolén, 1966).

Cuando consideramos los elementos necesarios para la nutricion de las plantas,
ademas de los elementos carbono, hidrogeno y oxigeno que constituyen cerca del 95% de
la planta y son provistos por el aire y el agua, hay 13 elementos esenciales necesarios para

el normal crecimiento y produccion (Instituto de la potasa y el fésforo, 1994). Estos se
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encuentran clasificados usualmente en dos grupos conocidos como elementos mayores (0
macronutrientes), requeridos en grandes cantidades por la planta, y elementos menores (o
micronutrientes), requeridos en cantidades relativamente pequefias. EI N, P, K, Ca, Sy
Mg son considerados macronutrientes. Los micronutrientes incluyen al Zn, Fe, Mn, Cu, B,
Cl y Mo.

Debido a las diferencias entre el crecimiento de las plantas y la absorcion de
nutrientes, asi como la redistribucion de nutrientes dentro de la planta; puede ocurrir la
"dilucion”, cuando la tasa de crecimiento supera a la velocidad de absorcion e
inversamente la "concentracion” cuando el crecimiento de la planta es retardado por algun
factor adverso. Estas dos situaciones pueden conducir a interpretaciones erroneas de los

resultados de analisis de tejidos (Benton, 1972).

3.7 LOSELEMENTOSY LA FERTILIZACION

3.7.1 Nitrégeno

Las multiples funciones que cumple el nitrogeno en la planta han sido discutidas
por Mengel y Kirkby (2000); Marschner (1997), entre otros. Salisbury y Ross (1994),
sefialan que dado que el nitrégeno esta presente en muchos compuestos esenciales para el
crecimiento, desarrollo y constitucién de la planta, no es sorprendente que el crecimiento

sea lento en plantas poco provistas en este elemento.

Malavolta et al. (1989), indican que el papel del nitrégeno en la formacién y la
calidad de la cosecha esta dada por la formacion y desarrollo de las yemas floriferas y
fructiferas, por un mayor crecimiento vegetativo y por el aumento en el contenido de
proteina de la parte cosechada. Convirtiéndose en uno de los nutrientes que determina los
rendimientos y es la base del abonamiento para los cultivos (Gros, 1981), ademas confiere

calidad a las cosechas e interviene en la produccién de semillas y frutos (Diaz, 1985).

La materia seca vegetal contiene alrededor de 0.4 a 4 por ciento, sefialando que la

variacion en la concentracion esta en funcién de varios factores como: especie, variedad
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y/o cultivar, érgano y edad de la planta (Chapman, 1979). Mengel y Kirkby (2000),
sostienen que el contenido de nitrégeno en la materia seca de las plantas va del 2 a 4 %.

Tanto las formas nitricas (NO3) como las amoniacales (NH';) pueden ser
absorbidas y metabolizadas por la plantas, siendo el nitrato una fuente preferencial, pero
depende bastante de la especie vegetal y de los factores medio ambientales. Los cultivos
superficiales absorben principalmente el NO; incluso cuando se aplican fertilizantes NH",,
debido a la oxidacion microbiana del NH*,4 en el suelo. La diferencia entre la absorcion de
ambas formas se debe principalmente a su sensibilidad al pH. La mejor absorcion de N-
NH*, tiene lugar en un medio neutro y se deprime cuando se disminuye el pH. Lo contrario
sucede para la absorcion de N-NO'3, ocurriendo una absorcion mas rapida a valores bajos
de pH, esto se debe al efecto competitivo de los iones OH™ que suprimen el sistema de

transporte de la absorcion del NO3™ (Mengel y Kirkby, 2000).

La deficiencia de nitrogeno se caracteriza por hojas pequefias, los primeros
sintomas aparecen como un color verde péalido en las hojas, seguido por un verde
amarillento, luego un amarillo verdoso y finalmente un color amarillo uniforme, cuando la
deficiencia es aguda (Megel y Kirkby, 2000). La clorosis es el sintoma més caracteristico
de la deficiencia de nitrégeno y debido a la gran movilidad de este elemento, esta aparece
primero en las hojas viejas (Barcelld et al, 1988). Las hojas jévenes permanecen verdes por
mas tiempo, ya que reciben formas solubles de nitrégeno provenientes de las hojas méas
antiguas. En caso de deficiencia extrema todas las hojas aparecen amarillentas y luego se

gueman a medida que mueren (Salisbury y Ross, 1994).

Fassbender (1978), sefiala que el nitrogeno del suelo esta bastante ligado a la
materia organica y al material mineral, el N organico representa entre el 85y 95 % del total
del N del suelo, y que las formas inorganicas estan en cantidades minimas casi no
detectables entre ellas el oxido nitroso (N,O), oxido nitrico (NO), diéxido (NO,),
amoniaco (NHs), amonio (NH,"), nitrito (NO,) y nitrato (NO3). Por lo general estas

formas inorgénicas solo constituyen hasta el 2% del N total en el suelo.

El nitrégeno puede entrar y salir del sistema suelo-planta por mas rutas que

cualquier otro nutriente. EI N estd sujeto a perdidas via NHs, volatilizacion,
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desnitrificacion, lixiviacion y puede ser aumentada por la lluvia y la fijacion bioldgica.
Estos intercambios son procesos importantes en el ciclo del N y operan tanto bajo
condiciones naturales como de cultivo. En algunas situaciones pequefias cantidades de
gases que contienen N escapan hacia la atmosfera desde las hojas de las plantas. El
nitrogeno también esta en el agua de gutacion excretada del follaje y en las exudaciones de
las raices. Debido a que las ganancias y pérdidas son procesos naturales, los céalculos del
balance neto del N del suelo mediante un balance de masa no son mas que aproximaciones.
En contraste a la mayoria de otros nutrientes vegetales, no existe ningin mecanismo para
el almacenamiento prolongado de N disponible para las plantas en los suelos (Stevenson,
1982).

3.7.2 Fosforo

Después del nitrogeno, el fosforo es el elemento que con mayor frecuencia resulta
limitante en los suelos (Salibury y Ross, 1994). El fosforo es parte esencial de muchos
glucofosfatos que participan en la fotosintesis, la respiracion y otros procesos metabdlicos,
y también forma parte de los nucleétidos y &cidos nucleicos (como, ADN y ARN) y de
fosfolipidos presentes en las membranas. Asimismo es esencial en el metabolismo
energético, debido a su presencia en las moléculas de ATP, ADP, AMP Yy pirofosfato.
(PPi).

El fosforo acelera la formacion de raices, incrementa la fructificacion, interviene en
la maduracion de frutos e incrementa el contenido de carbohidratos, grasas y proteinas en
los tejidos, teniendo una funcion muy similar a la del magnesio y el azufre (Malavolta et
al, 1989). Se considera un factor de precocidad en los cultivos ya que activa el desarrollo
inicial de las plantas y tiende a disminuir el ciclo vegetativo, favoreciendo la maduracion
de las cosechas (Devlin, 1976). Ademas Baeyens (1970), afirma que el P es indispensable
para la elaboracion de hidratos de carbono (almidén), grasas (lecitinas) y de albuminas

(nucleoproteinas).
La forma monovalente de fosforo es la mas rapidamente absorbida por las plantas

que la divalente, ademas el fosforo inorganico necesita ser reducida en el interior de la

célula antes de ser incorporado en los compuestos organicos (Diaz, 1985). Asi las raices de
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las plantas absorben 10 veces més rapido el idbn monovalente que el divalente (Khasawneh,
et al., 1986). Se redistribuye facilmente dentro de la planta pasando de un drgano a otro,
mientras que se pierden en las hojas antiguas, acumulandose en las hojas jovenes y en las

flores y las semillas que estan en desarrollo (Salibury y Ross, 1994).

Este elemento en las plantas se encuentra en forma mineral y orgénica. El fésforo
organico esta presente en las semillas especialmente en las hortalizas, la fitina (Fosfato de
inositol, principal forma de reserva de P en la semilla), segun Dinchev (1973), contiene
22% de P y se encuentra en los granos de aleurona, que es parte estructural del embrion de

la semilla.

Los primeros sintomas de deficiencia de P en las plantas se presentan como una
coloracion verde oscura o verde azulada de las hojas, colores antocianicos de las hojas (en
maiz en los bordes, en las venas en los tomates), que se aprecian primero en las hojas
maduras por su gran movilidad en el interior de la planta; hay reduccién de crecimiento y

cuando hay una deficiencia grave las plantas se achaparran (Barcelld, 1980).

El fésforo (P) total en los suelos va desde 0.03 a 0.3%, en semillas los valores
Ilegan habitualmente al 1.5 por ciento (Chapman y Pratt, 1973). EI P en los suelos segln
Barcelld (1980), Devlin (1976), se encuentra en forma inorganica, especialmente en forma
de iones fosfato monovalente (H,PO4) y divalente (HPO, ), predominando el i6n
monovalente en los suelos de reaccién acida, y el divalente en los de reaccién alcalina. Es
por eso que la escasez de fosforo en suelos ligeramente acidos no es frecuente, mientras
que en suelos con pH elevado, el fésforo se vuelve altamente insoluble cuando reacciona
con los componentes del suelo especialmente carbonato de calcio. Suelos con elevado
contenido de fosforo por lo tanto, no siempre aseguran una alta concentracion de nutriente
en la planta (Sparks, 1988). Las deficiencias de fosforo son mas frecuentes de encontrar en
suelos arenosos y con bajo contenido de materia organica, dependiendo de las aplicaciones
del elemento. En lugares donde se aplica una fertilizacion completa con N, P, K el fosforo
no resulta deficitario (Childers, 1982).

No solamente la concentracion de fosforo en de la solucion es usualmente baja, sino

gue también se mueve muy lentamente, principalmente por difusion. El coeficiente de
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difusion para el P de la solucion suelo encontrado por Olsen et al (1981) era < 10-2 que en
el agua. Barber et al (1963) reportaron valores para la tasa de difusion del P32 en el suelo
tan bajos como 4x10-11 cm.seg-1, en tanto Lewis y Quirk (1967), dieron la velocidad

promedio de los iones fosfato en tan solo 0.04 mm/dia para un nivel de P aplicado de 100

ppm.

El P organico de los residuos vegetales y heces animales es retornado normalmente
a la superficie del suelo, e incorporado dentro de la capa arable hasta cierto limite por los
organismos del suelo. Gran parte del P devuelto al suelo por sistema planta-animal esta en
forma organica alrededor del 40 por ciento del P en los residuos vegetales y de 60 a 70 por

cientoen las heces de los animales (Khasawneh et al., 1980).

3.7.3 Potasio

El potasio estimula el desarrollo vegetativo, promueve el almacenamiento de
azucares y almiddn, aumenta la eficiencia en el uso del agua por la planta y aumenta la

resistencia a sequias, plagas y enfermedades (Malavolta et al., 1989).

Si bien el potasio no es constituyente de ninguna de las estructuras y compuestos
organicos de la planta, es esencial en casi todos los procesos necesarios para mantener la
vida de ésta. EI K juega un papel vital en la fotosintesis, transporte de los productos de la
fotosintesis, regulacion de los estomas de la planta y activacién de las enzimas de la planta
(Instituto de la Potasa y el Fosforo, 1994).

En las plantas segun Champan (1979), el potasio se encuentra dentro de la gama de
0.20 a 3.5% de la materia seca. Epstein (1975), citado por Diaz (1985), el contenido de
potasio en la materia seca de las plantas esta alrededor del 1%.

El Instituto de la Potasa y el Fosforo (1994), considera que el nivel minimo
absoluto de potasio intercambiable en la agricultura tropical es alrededor de 0.10 meg/100
g suelo pero puede variar 0.07 a 0.20 meq/100 g suelo dependiendo de la clase suelos y
plantas. Champan y Pratt (1973), sefiala que el contenido de potasio (K) en los suelos varia

de 0.05 a 2.5 por ciento.
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La mayoria de suelos &cidos en los tropicos contienen muy bajos niveles de potasio
total y disponible. El potasio en los suelos se encuentra en 4 formas: como componente
estructural de los minerales primarios (micas y feldespatos de K); potasio que esta atrapado
temporalmente en las arcillas expandibles (illita y montmorillonita); potasio intercambiable
sostenido por los coloides del suelo cargados negativamente, y una pequefia cantidad de K
soluble presente en la solucion del suelo. El potasio estd disponible para la absorcion por

las plantas bajo la forma de cation cambiable (K*) en la solucion del suelo (Bidwell, 1979).

Se consideran cuatro las condiciones del suelo que afectan marcadamente las
cantidades de potasio fijado: (a) la naturaleza de los coloides del suelo, (b) el
humedecimiento y secado, (c) el congelamiento y el derretimiento, (d) la presencia de
calcareo en exceso. A veces la aplicacion de calcareo en exceso ocasiona un incremento en
la fijacion de potasio de los suelos. El encalado puede tener efectos adversos sobre la
disponibilidad de potasio de otras formas. Por ejemplo en los suelos donde las cargas
negativas son dependientes del pH, el encalado incrementa la capacidad de intercambio
catiénico, lo que ocasiona una adsorcion de potasio incrementada por los coloides del suelo
y una disminucion del nivel de potasio de la solucion suelo. Ademas, los elevados niveles
de calcio en la solucion suelo pueden reducir la absorcion de potasio por las plantas.
Finalmente se ha notado deficiencias de potasio en los suelos con excesos de carbonato de
calcio. Es por eso que las aplicaciones frecuentes y ligeras tienen algunas ventajas sobre
las aplicadas en una sola vez y menos frecuentes. Tal conclusion se basa en el consumo de
lujo del potasio por algunos cultivos, y al hecho de que el exceso de potasio esté sujeto a
fijacién (Brady, 1990).

El potasio en la planta es muy mdvil, siendo su principal direccién de transporte
hacia los tejidos meristematicos. A menudo el K* de los 6rganos mas viejos de la planta es
redistribuido hacia los tejidos méas jovenes. La razon por la cual es transportado
preferencialmente hacia los tejidos meristematicos jovenes aln se desconoce, pero se han
postulado las relaciones hacia la sintesis de proteinas, tasa de crecimiento y el suministro
de citoquininas. Asi, la absorcion y el transporte de K hacia las hojas mas jovenes son
favorecidas en las plantas bien suministradas con N. La sintesis de proteinas y la tasa de
crecimiento son estimuladas por las citoquininas, que también mejoran la absorcion de K.

El grueso del K es absorbido principalmente durante la fase de crecimiento vegetativo.
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La deficiencia del potasio en las plantas, segun Barcellé (1980), se manifiesta como
un moteado de manchas cloréticas seguida de zonas necroticas en la punta y bordes de las
hojas, mostrandose primero en las hojas maduras, acortamiento de los entrenudos y en
condiciones extremas las yemas terminales y laterales mueren. Ademas son menos
tolerantes a condiciones ambientales extremas como sequia, exceso de agua, viento y altas

0 bajas temperaturas (Instituto de la Potasa y el Fésforo, 1994).

3.7.4 Calcio

El calcio, se menciona que este acta como un factor indispensable de cohesion,
gue mantiene a las células unidas y sostiene la estructura en los tejidos de la planta; sin
calcio, el desarrollo de nuevos tejidos radiculares y de brotes se detiene (division celular y
extension); como consecuencia entonces el rendimiento del cultivo es gravemente afectado
(siendo considerado este nutriente clave o responsable de la firmeza en frutos de pimiento);
y unido a esto ultimo, el calcio también retardaria la senescencia de las hojas resultando en
hojas con un mayor tiempo activas capaces de continuar el proceso de la fotosintesis

(Berrios et al., 2007).

El calcio en el suelo se presenta en varios minerales primarios. Estos incluyen el Ca
contenido en los aluminosilicatos tales como los feldespatos y los anfiboles, los fosfatos de
Ca y los carbonatos de Ca. Los ultimos son particularmente importantes en los suelos
calcareos y estan usualmente presentes como calcita (CaCO3) o dolomita (CaCO3.Mg
CO3). El contenido de Ca de diferentes tipos de suelo varia ampliamente dependiendo
principalmente del material parental y del grado en el cual la meteorizacion y la lixiviacion

han influenciado en el desarrollo del suelo (Mengel y Kirkby, 1978).
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3.7.5 Magnesio

El magnesio es el centro de la molécula de clorofila, especificamente en el centro
del anillo tetrapirrol y es necesario para la formacion de otros pigmentos. Forma quelatos
con ADP, ATP y varios acidos organicos, por lo que es esencial en cientos de reacciones
enzimaéticas, durante la formacion de DNA y RNA funciona como un puente entre las
estructuras pirofosfatadas del ATP o ADP y la molécula de la enzima, la activacion de la

ATPasa por el magnesio se produce por esta funcion de puente.

El magnesio activa las enzimas de la fosforilacion de la fotosintesis y de la
fosforilacion oxidativa, ademas de las fosfoquinasas y algunas deshidrogenasas y enolasas.
Una reaccion clave del magnesio es la activacion de rubisco, como consecuencia de esa
activacion, el magnesio tiene un efecto favorable en la asimilacion de CO, y procesos

relacionados como produccion de azucar y almidon.

La distribucion del Mg en los suelos puede considerarse en la misma forma que la
distribucion del K, y dividirse en formas no intercambiables, intercambiables y solubles en
el agua. Estas tres formas estan en equilibrio.

Desde lejos la mayor fraccion del Mg del suelo esta en la forma no intercambiable
que incluye a todo el Mg de los minerales primarios y la mayor parte del Mg de los
minerales arcillosos secundarios. El nivel de Mg en los suelos depende en gran medida del
tipo de suelo. EI material parental también juega un papel y generalmente los suelos
desarrollados a partir de rocas ricas en Mg tales como el basalto, la peridotita, y la

dolomita estan bien suministrados con Mg (Mengel y Kirkby, 1978).
3.7.6 Azufre

La mayor parte del azufre en las plantas se encuentra en las proteinas,
especificamente en los aminoacidos Cisteina y Metionina (Gardner et al., 1985). El azufre

esta presente en todos los centros activos de las enzimas; forma parte de las vitaminas

Tiamina (B,l) y Biotina, la coenzima A, el Péptido Glutatién, la Ferredoxina y en los
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glucosidos, como el aceite de mostaza que contribuyen al olor y sabor caracteristico de
plantas de las familias Cruciferaceae y Liliaceae (Gardner et al., 1985; Jones et al., 1972).

Muchas rocas igneas contienen entre 0,05 y 0,03 por ciento de azufre,
principalmente como sulfuro de hierro, niquel y cobre, las rocas igneas basicas
generalmente tienen un contenido mas alto que las de tipo &cido, y el contenido de sulfatos

de algunas rocas sedimentarias es con frecuencia apreciable (Whitehead, 1964).

De acuerdo con Cairns y Richer (1960) el azufre esta presente en los suelos tanto en
forma orgénica como inorgénica. En las regiones humedas, esta presente en minerales
como pirita 0 marcasita (Fe,S), cantidades menores sphaelrita (ZnS), calcopirita (CuFeSy,),
cobaltita (CoArS), y cantidades variables de yeso (CaSO,4 2H,0). Anotan que existe una
variacion en el contenido de azufre en los suelos de distintas regiones del mundo de 2,2 a
3,500mg S/100 gr.

38 EFECTOS DE LA FERTILIZACION SOBRE LA ABSORCION Y
EXTRACCION DE NUTRIENTES

Felles (2009), en un experimento en suelos de costa, evalud la una fertilizacion de
N, P y K versus testigos sin fertilizar en dos variedades del cultivo de alcachofa;
determinando que la aplicacién Nitro-Fosfo-Potésica fue superior en rendimiento de
materia seca y absorcion de nutrientes minerales, representando un incremento en el
rendimiento del 28 por ciento respecto a los testigos no fertilizados de las mismas
variedades. También determiné que la maxima acumulacion se da entre los 60 a 180 dias
después del trasplante, los mismos que declinaron a medida que avanza la edad de la

planta.

Palacios (1995), en un experimento sobre la influencia de la fertilizacién nitro-
fosfo-potasica sobre la absorcion de nutrientes en el cultivo de cebolla en cada 6rgano,
encontré que dicha fertilizacion sobre todo la nitrogenada tuvo un efecto significativo en la
formacion de materia seca y rendimiento total del cultivo. Ademas indica que las hojas
presentan una alta absorcién hasta los 100 dias después del trasplante, posterior al cual el

bulbo es la que domina la absorcion total, el comportamiento es similar para todos los
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nutrientes. Indica también que el inicio de la maxima demanda de nutrientes fue a partir de

los 50 dias despues del trasplante.

Quiroz (1988), reporta que la acumulacion de materia seca en el cultivo de melon
durante su desarrollo se asemeja a una curva sigmoidal, con un periodo de méxima
acumulacion de materia seca total entre los 45 y 75 dias después de la siembra, no siendo
esta curva influenciada por la dosis de fertilizacion usada. Establece que entre los 45 y 60
dias despues de la siembra se produce la mayor extraccién de elementos nutritivos por la

planta.

Carrillo (1989), concluye que las dosis de fertilizacion no afectan estadisticamente
las tendencias de acumulacion en el tiempo de materia seca y extraccién de nitrogeno,
fésforo, potasio, calcio y magnesio en el cultivo de cebolla var. "Texas Early Grano 502".
Indica que el mayor ritmo de crecimiento en el caso de la cebolla de trasplante se da luego
del primer mes de cultivo, lo que coincide con el periodo de maximo requerimiento de
nutrientes y de acumulacién de materia seca. Este periodo coincide, con la etapa de
desarrollo y maduracion de los bulbos. Ademas sefiala que los bulbos son los que
acumulan mayores cantidades de nutrientes en las etapas finales a diferencia de las hojas.

Sodevilla (1994), en un experimento con diferentes niveles de N, P, K, Cay Mg en
el cultivo de marigold, encontré que hay una influencia marcada de los niveles de
fertilizacion sobre la acumulacion de materia seca y la extraccion total de nutrientes, es
decir que a mayor dosis de fertilizacion mayor cantidad extraida del elemento, ademas
indica que la concentracion de los macronutrientes (N, P, K, Ca y Mg) en el follaje no

fueron afectados por los niveles de fertilizacién usados en el estudio.

Bedon (1972), estudid tres dosis de abonamiento nitro-fosfo-potasica y su efecto
sobre la absorcién de Ca y Mg por tomate, no encontrd diferencias significativas en la
absorcion de estos elementos con respecto a dosis crecientes de abonamiento, pero si los
hubo entre partes de la planta, es asi el Ca se acumulé mayormente en las hojas y peciolos,

mientras que el magnesio en peciolos.
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39 LA EXTRACCION DE NUTRIENTES EN PIMIENTO EN OTRAS
LATITUDES

Segun Rincon et al. (1993), indican que de las cantidades totales extraidas, los frutos
exportan la mayor parte del nitrogeno (64 %) y fésforo (75%), siendo el resto de 6rganos
vegetativos (hojas, tallos y peciolos) los que acumulan la mayor cantidad de calcio (95%) y
magnesio (75%). El potasio es acumulado practicamente en partes iguales por frutos y
resto de drganos vegetativos. Las mayores cantidades de nutrientes extraidas por el cultivo,
se consumen desde la primera recoleccion hasta el final del periodo de cultivo (Schroeder y
Martinez, 2004).

En el aji, la mayor absorcién de nutrientes ocurre en las primeras 8 a 14 semanas de
crecimiento y nuevamente después de la primera cosecha. Por ello, altos niveles de
Nitrogeno son requeridos durante el estado inicial de crecimiento de la planta, con
aplicaciones suplementarias después del estado inicial de fructificacién (Ramirez, 2000).
Asimismo, cabe indicar que Acchireddy et al. (1986), citado por Azofeifa et al. (2005),
observaron una tendencia creciente del contenido total de nitrogeno en el fruto hasta los 55
dias después de la antesis floral.

Ademas, Bertsch (2005), indica que cada variedad de una misma especie puede
también presentar caracteristicas particulares de comportamiento y produccion que se
pueden expresar en diferente capacidad de absorber nutrientes; no habiéndose establecido

parametros para diferentes estados de desarrollo de la planta.

Arteaga (2012), en un estudio para determinar las curvas de extraccion de
macronutrientes en dos cultivares de pimiento (Vencedor y Mulato) bajo las condiciones
de la costa peruana (Casma), determind que para producir 8.34 ton/ha de pimiento
deshidratado del cultivar Vencedor (Kg/ha) necesitd: N 225.65; P 20.70; K 180.00; Ca
102.00; Mg 32.01; S 20.66. Mientras que para el cultivar Mulato que obtuvo 8 ton/ha
extrajo: N 207.41; P 26.89; K 290.00; Ca 116.07; Mg 13.00; S 24.00 determina también
que la acumulacion maxima de materia seca ocurrié entre los 45 a 120 dias después del

trasplante y que a partir de los 75 dias después de esté se empieza con la traslocacion de
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nutrientes a los drganos de reserva; ademas los frutos fueron los 6rganos que extrajeron

mas N, P, K, S seguido de hojas, tallos y raices.

En otro trabajo Nuez et al. (1996) indican que la extraccién de nutrientes por
tonelada de fruto de aji producido en el cultivo, segin varios autores, se encuentra en
rangos de 2.3 — 4.1, 0.52 — 1.03, 3.56 — 6.6, 2.9 — 4.8, y 0.6 a 1.07 kg/T de nitrégeno,
fosforo, potasio, calcio y magnesio (Cuadro 01). Aparte, estos autores mencionan que la
extraccion de nutrientes del cultivo, dependiendo de la produccion de fruto fresco
(100T/ha), es 293 — 76 — 460 — 121 — 63 kg/ha de nitrogeno, fosforo, potasio, calcio y
magnesio respectivamente (Cuadro 02). Por otro lado, Kondapa et al. (2009), obtienen un
rango de extraccion de nutrientes dependiendo del manejo del cultivo de 300 — 324, 23.6 —

29.76, y 325 — 358 kg/ha de nitrégeno, fosforo y potasio respectivamente.

Cuadro 01: Kilogramos de nutrientes extraidos por tonelada de fruto fresco de aji
producido en planta.

N PO, K0 Ca0 MgO
Anstelt er all (1965)
AIRE LIBRE
Var: Doux des Landes 372 1.03 4,98 206 0,60
Rodriguez et al. (1989)
AIRE LIBRE
Var: Bola v Negral 3,30 (.93 5,75 —_— -
Var: Belrubi y Datler 2,30 0.74 4.50 - .
Martinez er al. (198Y)
AIRE LIBRE
Var: Morrdn de Conserva 2,33 0.77 3.56 — —
Graifenberg et al. (1985)
INVERNADERO
Var: Yolo Wonder 4,10 (1,52 5.12 3,78 046
Var: Heldor F, 5,25 (.67 6,69 4.81 (.64
Rincon eral, (1993)
INVERNADERO
Var: Lamuyo F, 2,93 0,76 4,60 1,69 1,07

FUENTE: Nuez et al. (1996)
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Cuadro 02: Extraccion periddica acumulativa para un pimiento grueso de
invernadero, para una produccion de 100 T/ha de fruto fresco (segin
Rincon et al., 1993)

Tiempo kg/ha
medio (*)
después del
trasplante
(dias) N P,0; K,O Ca Mg
35 1.8 0.3 3 1.2 0.5
55 8.8 1.6 18.5 5.7 2.3
70 26.25 5.2 52 16 6.5
85 46 8.5 91 26 10
100 85.5 20 163 55 22.5
120 140 32 273 71 32.5
140 215 54 370 91 45
165 293 76 460 121 63
(*) La duracion del periodo de cultivo puede variar en funcién de las condiciones climaticas

FUENTE: Nuez et al. (1996)

Ademas, Sancho (2010) menciona que la curva de absorcion (o extraccién) es la
representacion Figura de la acumulacion de un nutriente y representa las cantidades de este
elemento extraidas por la planta durante su ciclo de vida o fenologia (Figura 1). Al
respecto, Soto (2008) evaluando 10 variedades de aji mexicano, obtuvo las siguientes

curvas de absorcidn en ese cultivo:
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Figura 1: Extraccion de macronutrientes en 10 variedades de aji mexicano
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Donde:

3.10 ANALISIS FOLIAR

Moraghan, citado por Felles (2009), sefiala que la teoria para el uso de analisis
foliar se fundamenta en la relacion definida entre la concentracion de nutrientes del medio
de absorcion y el nivel de elementos en la planta; sin embargo, existe variabilidad de
resultados debido a las metodologias de analisis, edad, 6rgano, época de muestreo, etc.; por
lo que los resultados deben ser calibrados con experimentos de campo (L6pez y Lopez,
1990). Asi para Mills y Benton (1996), la edad de la hoja incide en la concentracion de
elementos, generalmente al aumentar la edad de la hoja disminuyen las concentraciones de
N, P, K, S, Cu, Zn y aumentan los de Ca, Mg y Al.

En general, Gomez (2009) menciona que el anlisis foliar tiene tres variantes, cada

una con objetivos diferentes:
a) Analisis del total de la parte aérea de la planta: Proporciona informacion acerca de
la concentracion y cantidad de nutrientes en ésta. Este tipo de analisis puede
hacerse de dos formas, como analisis secuencial en varias etapas del crecimiento y

el andlisis al final del ciclo de crecimiento.

29



b)

El andlisis secuencial se hace desde el inicio del crecimiento hasta la madurez de la
planta en varios momentos, generalmente coincidentes con los periodos criticos o
de mayor importancia en el desarrollo del cultivo para establecer la dinamica en la
absorcion de nutrientes a partir de las concentraciones nutrimentales que se
observan en cada etapa de desarrollo de la planta. Esta informacion es util al
momento de establecer los momentos més adecuados para la adicion de fertilizantes
dentro del ciclo de desarrollo del cultivo asi como la cantidad méxima de nutrientes

requeridos por la planta en cada etapa de desarrollo.

Anélisis de hojas u otros érganos de referencia: Se emplea para evaluar el estado
nutrimental de las plantas en un momento determinado del ciclo de desarrollo e

indirectamente permite identificar la disponibilidad de nutrientes en el suelo.
Anélisis de savia: Consiste en extraer la savia de toda la planta o de algin 6rgano
de referencia y determinar en él los elementos minerales y sustancias organicas de

interés para la nutricion de la planta.

De todos los 6rganos vegetativos de la planta, las hojas han demostrado ser las que

dan una informacién mas precisa de la absorcidn de los nutrientes. A continuacion (Cuadro

03) se mencionan los valores medios de referencia de la concentracion mineral de las hojas

del pimiento.

Cuadro 03: Niveles de referencia nutricional en hojas de pimiento

Elemento Alto Normal Bajo
Nitrégeno (%) 51-6.0 40-5.0 <3.9
Fosforo (%) 0.71-0.80 0.3-0.7 <0.29
Potasio (%) 5.6-6.0 45-55 <35
Calcio (%) 41-50 20-4.0 <05
Magnesio (%) 18-25 1.0-17 <05
Azufre (%) 0.61 0.3-0.6 <0.29

FUENTE: Cadahia, 1988.
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3.11 DIAGNOSTICO DEL ESTADO NUTRICIONAL DE LAS PLANTAS

Hay varias técnicas de diagnostico que permiten determinar las causas de
desordenes nutricionales tales como deficiencias, toxicidad o desbalances en el sistema
suelo - planta; aparte, se indica que el anélisis de suelos y sustratos de siembra, el anlisis
foliar de plantas, el andlisis visual de sintomas de deficiencia y la medicion de respuestas
de crecimiento y produccion de los cultivos son las técnicas mas comunmente utilizadas en

el diagndstico nutricional de plantas (Gémez, 2009).

Para realizar el diagndstico nutricional de la plantacion también deben conocerse
todas las condiciones de campo que tienen influencia en el crecimiento, desarrollo y en el
rendimiento. En este sentido, se recomienda también la elaboracion de un registro que
permita acumular informacion sisteméaticamente en cuanto a las labores de campo

efectuadas desde el inicio de la plantacion.

El anélisis de plantas consiste en la determinacidn de la concentracion de elementos
o de la fraccion extractable de elementos de una muestra de tejido tomada de una parte
especifica de la planta en un momento especifico de su estado de desarrollo (Fageria et al.,
2006.).
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IV. MATERIALES Y METODOS

41 UBICACION DEL CAMPO EXPERIMENTAL

El presente trabajo se establecio en el Fundo “San Eficio” del sector La Arenita en
el distrito de Paijan, provincia de Ascope, en el departamento de La Libertad, ubicado a 7°
40' 00" Latitud Sury 79° 20' 59" Longitud Oeste, a una altitud de 65 msnm.

Figura 2: Ubicacion geografica del campo experimental
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4.2 CARACTERISTICAS EDAFOCLIMATICAS

4.2.1 Caracteristicas del Suelo

Para la determinacién de las caracteristicas fisico — quimicas del suelo del area
experimental, se obtuvo una muestra compuesta al azar, la misma que fue remitida al
laboratorio de Analisis de Suelos, Plantas, Agua y Fertilizantes de la UNALM para realizar

sus andlisis respectivos.

Los resultados nos indican que son suelos de textura conocida como Arena Franca
(Cuadro 04), presentan una moderada retencion de humedad y una buena aireacion ;
ligeramente salino (4.2 dS/m). El pH indica una alcalinidad moderada (7.8). El contenido
de materia organica es bajo (0.28%) lo que no indica que la fertilizacion nitrogenada es
trascendental. El contenido de carbonato de calcio es bajo (0.5%). El contenido de fosforo
disponible estd a un nivel alto (17.8 ppm). De igual manera el potasio disponible también
es alto (676 ppm). La capacidad de intercambio cationico esta a un nivel bajo (5.44) la cual

confiere al suelo una baja retencién de cationes.

Considerando las caracteristicas del suelo expuestas anteriormente, se trata de un
suelo primeramente de bajo potencial productivo, y aparte, con una alta alcalinidad, la cual
podria interferir en una menor absorcién nutricional, y asimismo, en una alta absorcion de
nutrientes no esenciales o de poco requerimiento en la planta, lo cual en ambos casos se
pueden producir inconvenientes, como sucede en el caso de alta absorcién de sodio

(Marschner, 1995).
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Cuadro 04: Analisis Fisico - Quimico de Suelo

Tipo de analisis

Valor

Método de analisis

Fisico - Mecanico

Arena (%) 82 Hidrémetro
Limo (%) 10 Hidrémetro
Arcilla (%) 8 Hidrémetro
Clase Textural A.Fr Triangulo textural
Quimico
C.E (1:1) (dS/m) 4.23 Saturacion en la celda eléctrica
pH (1:1) 7.87 Potenciometro 1:2.5
CaCO; (%) 0.5 Gaso- volumétrico
P disp (ppm) 17.8 Olsen modificado
k disp (ppm) 676 Acetato de amonio (CH;-COONH,) N, pH 8.5
M.O (%) 0.28 Walkley y Black
CIC total 5.44 Acetato de amonio (CH3;-COONH,) N, pH 7.0

Cationes Cambiables

Ca*? (meg/ 100g) 3.36 Fotometria de absorcion atdmica
Mg*? (meq/100g) 0.87 Fotometria de absorcion atdmica
K *(meq/100g) 0.91 Fotometria de absorcion atdmica
Na*(meqg/100g) 0.3 Fotometria de absorcion atdmica

FUENTE: Laboratorio de Analisis de Suelo y Plantas.
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4.2.2 Caracteristicas del Agua de Riego

Se envid muestras de agua de pozo (agua de riego para el cultivo) al laboratorio

Agriquem S.A. (Cuadro 05) del cual se establecio que:

El pH del agua analizada a inicios de la siembra resulto ser alcalina (pH 8.06), con
una conductividad eléctrica de 2.9 dS/m. Segun las Normas de Riverside (U.S SALINITY
LABORATORY) esta se clasifica como una C4 S3, lo que se traduce como una agua con
salinidad alta, y no apta para cultivos sensibles con alto nivel de sodio. El residuo o
concentracion de solutos calculado es alto (1.98 g/l) con elevada presion osmética (1.07
atm), lo que se significa que el cultivo debe ejercer un mayor gasto de energia para extraer

el agua del suelo.

Cuadro 05: Propiedades y Composicion Quimica del Agua de riego

L pH CE Ca Mg Na Nitratos | Cloruros
Descripcion Dureza RAS
(2:1) | (dS/m) (meg/It) | (meg/It) | (meg/It) | (meg/It) | (meg/It)
Agua de
_ 8.06 | 29 275 4.2 1.3 23.7 1.38 18.8 14.3
riego

FUENTE: laboratorios Agriquem S.A.

4.2.3 Caracteristicas del Clima

En el Cuadro 06 se muestran los registros de las condiciones meteoroldgicas que se
presentaron durante la ejecucion del ensayo desde Junio del 2011 hasta Enero del 2012. La
informacidn es proveniente de la estacion meteoroldgica de Talla del SENAMHI, ubicado
en el distrito de Guadalupe, Provincia de Pacasmayo, Region La Libertad, a exactamente
7° 16" de latitud sur y 79° 25' longitud oeste, y 105 msnm., a una distancia aproximada de

50 kilometros del campo donde se realiz6 el ensayo.

Se observa que al inicio del cultivo (Junio) presenta un promedio de 21.45°C

(Figura 03), posteriormente va disminuyendo hasta Octubre, abarcando todo el periodo
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vegetativo a excepcion de Septiembre en el que se reporta una minima de hasta 13.6 °C; el
primer mes del periodo reproductivo se inicia con un promedio de 19.35°C (Noviembre), a
partir de aqui tiende a incrementarse las temperaturas sostenidamente, hasta el final del
periodo fenologico (Enero del 2012) al respecto Nicho (2004), sefiala que la temperatura
optima no puede ser menor de 15°C, porque disminuye la floracion, afectando
directamente el rendimiento de frutos de aji; demas concluye que la temperatura optima
durante la diferenciacion floral y cuajado de frutos es de 25°C. Respecto a la humedad
relativa y a la precipitacion (Figuras 04 y 05), la primera se encuentra dentro del rango
normal para un cultivo (Salisbury y Ross, 2000; Calderdn, 1987); la precipitacion, por otro
lado, se presenta en forma nula hasta la mitad del ciclo productivo, presentandose de forma
moderada en octubre (44 mm) y luego siendo menor el resto del ciclo productivo del

cultivo.

Cuadro 06: Cuadro de datos meteoroldgicos obtenidos en el estudio

PARAMETRO: TEMPERATURA MAXIMA MEDIA MENSUAL

ANO 2011 2012

JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC ENE

26,3 | 247 24 246 | 251 | 266 28 29,5
PARAMETRO: TEMPERATURA MININA MEDIA MENSUAL

ANO 2011 2012

JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC ENE
16,6 | 153 | 145 14 136 | 16,2 | 185 20,3

PARAMETRO: HUMEDAD RELATIVA MEDIA MENSUAL
ANO 2011 2012
JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC ENE
80,7 | 813 | 824 | 81,9 | 784 | 774 | 765 76,7

PARAMETRO: PRECIPITACION TOTAL MENSUAL

ANO 2011 2012
JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC ENE
0,0 0,0 0,0 1,0 44.8 0,4 14,6 5,4

FUENTE: SENAMHI, 2012.
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Figura 3: Variaciones en la temperatura ambiental en el campo en estudio, Junio
2011- Enero 2012.
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Figura 4: Variaciones en la humedad relativa ambiental en el campo en estudio, Junio
2011- Enero2012.
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Figura 5: Variaciones de la incidencia de precipitacion en el campo en estudio, Junio
2011- Enero 2012.
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4.3 CARACTERISTICAS DEL MATERIAL VEGETAL

Se emplearon semillas botanicas de aji escabeche Capsicum baccatum var.
pendulum, proveniente de la empresa Semilleria Manrique SRL ( Chincha); estas fueron
enviadas a almacigar en viveros Agrogenesis (Trujillo), para posteriormente ser llevadas a
campo como platines de 30 dias de edad.
44  OTROS MATERIALES

De campo:

Wincha, lampas, cordel, cal, estacas, rastrillo, mochilas a palanca y pulverizadoras,

pesticidas, carteles, libreta de campo, bolsas de papel y de plastico, tarjetas de

identificacion, marcadores indelebles, cuchillas de acero y Vernier, etc.
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De laboratorio:

Estufa, balanza digital, cocina eléctrica, espectrofotdbmetro de luz visible
(colorimetro), espectrofotometro de absorcidn atémica, molino eléctrico, bolsas de papel
kraft, y de plastico, marcadores indelebles, tubos de ensayos y gradillas, agua potable y
agua destilada, reactivos y otros materiales y equipos de los laboratorios de la Universidad
Nacional Agraria La Molina.

45 MANEJO DEL CULTIVO

El manejo del campo fue efectuado de acuerdo con los procedimientos
comunmente conducidos por el agricultor; con excepcion de los niveles de fertilizacion de
nitrégeno, fosforo, potasio, magnesio, calcio y azufre.

45.1 Factores en Estudio

Para determinar las curvas de extraccion de macronutrientes se empled dos niveles de

fertilizacion (Cuadro 07).

Cuadro 07: Niveles de fertilizacion evaluados en el estudio.

NIVELES Nitrégeno | Fésforo Potasio Calcio | Azufre
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kgiha) | (kg/ha)
1
Dosis comercial 266 130 377 52 43
(D. Completa)
2
50% dosis comercial 133 65 189 26 22
(D. Media)
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Los fertilizantes que se usaron en el presente estudio fueron:

Fuentes N P205 K20 Cao MgO S
Big N 33%

Big Phos 11% 37%

Nitrato de calcio 15.5% 25.5%

Sulfato de potasio 50% 18%

4.5.2 Disefo Estadistico

- Se empled el disefio estadistico de Bloques Completos al Azar con cuatro

repeticiones para concentracion de muestras foliares y produccion de fruto fresco.

4.5.3 Preparacion del terreno

Se realizé la preparacion de terreno iniciando con una limpieza de campo, arado y
formacion de cama de surcos, para luego tender cintas de riego por goteo hasta humedecer

todo el surco y a la profundidad deseada.

4.5.4 Trasplante

Las semillas del aji escabeche fueron almacigadas por 30 dias en viveros
Agrogenesis de la ciudad de Trujillo, para luego ser trasplantadas a campo definitivo el 30
de Junio del 2011; previo a el trasplante se realiz6 la inmersion de las bandejas en solucién
desinfectante mas un bioestimulante. El distanciamiento entre surcos en el campo fue de
2.0 metros y entre plantas 0.25 metros a 2 hileras por surco; haciendo un total de 40000
plantas por hectarea.
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4.5.5 Fertilizacién

La dosis de fertilizacion comercial (D1) fue la disefiada por el agricultor conductor
del campo de aji escabeche basada en las caracteristicas de su suelo que mostraba bajo
contenido de materia organica como se pude apreciar en el analisis de suelo. La dosis de
fertilizacion media (D2) fue la que se sugirié para determinar las curvas de extraccion a
obtenerse y determinar las posibles diferencias (Anexo 01), ademas de relacionarlas con la
produccién. Toda la fertilizacion se realizd via sistema de riego por goteo con cintas de

riego, el riego se hizo a diario y la fertilizacion interdiaria (Anexo 02).

45.6 Control sanitario

La conduccion del campo se realizo de acuerdo a las pautas del fundo donde se
realizo el ensayo. En el area sanitaria se realizé evaluaciones constantes para determinar la
mejor estrategia de control. En el Anexo 03 y 04 se detalla el manejo agronémico del

cultivo. En términos generales no hubieron mayores problemas sanitarios.

46  EVALUACIONES

Las muestras foliares fueron recolectadas a los 15 dias a partir del trasplante, luego
de forma continua cada 15 dias hasta los 165 DDT. Se hicieron once muestreos en total
(Anexo 05). Asi mismo se extrajo una planta completa en competencia perfecta de cada
nivel de fertilizacion para su respectivo analisis de extraccion y concentracion. Para la
determinacion de la curva de extraccion se extrajo cada 15 dias, igual que en el caso de las

muestras foliares.

Se tomd 50 hojas completamente al azar, lo que representara la unidad maestral

con 4 repeticiones, tomando un total de 200 hojas por nivel de fertilizacion.
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En cada muestreo de hojas se tomo la precaucion de tomar hojas ni muy viejas ni
muy jovenes; las muestras se colocaron en bolsas de papel kraft con su respectiva

identificacion y posteriormente fueron llevadas al laboratorio para los anélisis quimicos.

Para las evaluaciones se llego a tener esta disposicion:
- Nivel 1 = 1 planta entera y 4 repeticiones de 50 hojas/repeticion por 11
fechas de muestreo.
- Nivel 2 = 1 planta entera y 4 repeticiones de 50 hojas/repeticion por 11

fechas de muestreo.

4.6.1 Produccion de Materia Fresca

En cada muestreo se tomé el peso fresco de los diferentes érganos de cada planta en

cada nivel de fertilizacion.

4.6.2 Produccion de Materia Seca

Luego de tomado el peso fresco, una muestra de cada érgano (raiz, tallo, hojas y

frutos) se lleva estufa a 70 °C por 48 horas, luego del cual se toma el peso seco.

4.6.3 Analisis Quimico

Para el analisis quimico, se molieron y pesaron las muestras para realizar los
respectivos procedimientos segin cada elemento; asi, para el caso del N se utilizo el
método de Microkjeldahl, para el Py S el método del colorimetro y para K, Ca 'y Mg el
método del espectrofotometro de absorcion atomica (Cuadro 08). Estos analisis

proporcionaron la concentracion de los elementos en la masa seca de la planta.
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Cuadro 08: Metodologias llevadas a cabo para la extraccion de nutrientes en las

muestras foliares.

Elemento Método

N (Nitrogeno Total) Método micro - kjeldahi valoracion volumétrica

P (Fosforo), S (Azufre) | Calcinacion de la muestra, valoracion colorimétrica con vanadato
y molibdato de amonio

Ca, Mg, K, Cu, Fe, Calcinacion de la muestra, valoracion con espectrofotometria de
Mg, Zn absorcion atomica

Calcinacion de la muestra, valoracion colorimétrica con
B (Boro) azometina - H

FUENTE: Navajas (2011).

4.6.4 Concentracion de Macronutrientes

Se evaluo la concentracion de los macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg y S) en los

diferentes 6rganos de la planta en cada una de las fechas de muestreo.
4.6.5 Extraccion de Macronutrientes

La cantidad de nutrientes extraidos por la planta en cada muestreo, se calculé a
partir de la relacién entre el peso seco de cada uno de los tejidos con sus respectivos
contenidos de nutrientes (en porcentaje). A partir del peso seco y el contenido de cada
nutriente en frutos, hojas, tallos y raices de las plantas muestreadas, se calcul6 la cantidad

extraida de cada nutriente por el cultivo en gramos por planta y luego llevados a kg/ha.

4.6.6 Produccion de Frutos
Se realizaron dos cosechas; para evaluar el efecto de los dos niveles de fertilizacion

empleados se tuvo diez parcelas de 10 m? (10m x 1m) en cada nivel empleado; en cada

cosecha se peso los frutos obtenidos (Anexo 18 y 19).
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

51 MATERIASECA TOTAL

En el Figura 06 y Cuadro 09, se observan las curvas de acumulacion de materia
seca total bajo los dos niveles de fertilizacion empleados. Se aprecia una tendencia similar
para ambas dosis en las etapas iniciales hasta los 45 después del trasplante (DDT) que es la
etapa de establecimiento. Posterior a este periodo la curva empieza a incrementarse con
mayor intensidad, apreciandose un crecimiento exponencial a los 105 DDT para ambas
dosis, etapa en la que la planta esta en periodo reproductivo, hasta los 120 DDT. A partir
de aqui la curva de la dosis media de fertilizacion logra superar a la dosis completa hasta el

final del cultivo.

Una distribucion similar se aprecié en pimientos y otros tipos de Capsicum
(Arteaga, 2012; Urcia, 2012), en alcachofa (Felles, 2009), en cebolla (Palacios, 1995), en
meldn (Quiroz, 1988), quienes sefialan que inicialmente se produce un incremento lento
seguido de una etapa de acumulacion rapida, finalmente ocurre una depresion de la
produccién de materia seca, porque obviamente, todas las funciones bioldgicas llegan a un

optimo y luego declinan a medida que aumenta una sobresaturacion de factores.



Figura 6: Acumulacién de Materia seca (kg/ha) en aji escabeche empleando dos

niveles de fertilizacion.
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-Nivel 01 (D. Completa): N 266- P 130- K 377- Ca 52- S 43.
-Nivel 02 (D. Media): N 133- P 65- K 189 —Ca 26- S 22.

Cuadro 09: Acumulacion de Materia seca (kg/ha) en aji escabeche empleando dos

niveles de fertilizacion.

NIVELES
DIAS DESPUES DEL TRASPLANTE

15| 30 | 45| 60 75 90 | 105 | 120 | 135 | 150 165

D. Completa |26 | 144 | 511 | 1019 | 2346 | 3469 | 4383 | 7190 | 7239 | 8205 | 11166

D. Media 28| 78 | 251 | 912 | 1539 | 3285 | 3737 | 6851 | 9653 | 9661 | 13492

-Nivel 01 (D. Completa): N 266- P 130- K 377- Ca 52- S 43.
-Nivel 02 (D. Media): N 133- P 65- K 189 —Ca 26- S 22.

5.1.1 Materia Seca en los diferentes 6rganos de la planta

En el Figura 07 y Cuadro 10 se muestra la acumulacion de peso seco en el nivel con
la dosis completa de fertilizacion, se observa que el peso seco se acumula mayormente en
el tallo, hojas y en los frutos de la planta, en la raiz en general el peso es bajo y tiende a
estabilizarse en todo el periodo fenoldgico del cultivo. El peso seco de los frutos aumenta

sostenidamente, pero el peso seco acumulado del tallo va en aumento también a través del
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tiempo y al final es mayor al peso seco acumulado por los tallos. Cabe indicar que el peso
seco del tallo se contrapone al peso seco de las hojas, las cuales en un inicio superan a
todos los organos de la planta, pero a partir de los 120 dias del periodo fenolégico del
cultivo (o en el periodo de maduracién de los frutos cuajados), estas empiezan a disminuir

y el fruto a incrementar considerablemente su peso de materia seca.

Figura 07: Acumulacién de Materia seca (kg/ha) en el nivel de fertilizacion con la
dosis completa (N 266- P 130- K 377- Ca 52- S 43).

__ 6000
£
< 5000
(-]] /
X 4000 p;
& 3000 Tallo
n / _
8 2000 a R —Hoja
S
] Raiz
't 1000
S / ——Fruto

0

15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165
DiAS DESPUES DEL TRANSPLANTE

Cuadro 10: Acumulacion de Peso seco (kg/ha) en el nivel de fertilizacién con la dosis
completa (N 266- P 130- K 377- Ca 52- S 43).

DIAS DESPUES DEL TRASPLANTE
Organo |15[ 30 | 45 | 60 75 90 | 105 | 120 | 135 | 150 | 165

Tallo 6| 24| 118| 347| 948| 1557| 2080| 3631 | 3812 3386| 5014
Hoja 15| 95| 328| 510| 1050| 1429| 1485| 2330| 1874| 1889 | 1348
Raiz 5| 24| 65| 162| 348, 406| 600, 477| 274| 625 624
Fruto 0/ O 0 0 0 78| 218| 752| 1280| 2305| 4180

Total Kg/ha|26| 144| 511 | 1019| 2346| 3469| 4383| 7190| 7239| 8205| 11166

En el nivel con la dosis media de fertilizacion (Figura 08 y Cuadro 11), tanto el
tallo, los frutos y la raiz aumentan al final del periodo fenoldgico del cultivo, aunque el

incremento del tallo y los frutos es mas importante en la masa seca total obtenida en las
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plantas. Por otro lado, el incremento del peso del tallo es superior y paralelo al incremento
del peso de los frutos. Luego de los 90 dias del periodo fenoldgico las curvas de
acumulacién de materia seca de los 6rganos de la planta comienzan a diferir entre estas,
observandose que luego de los 120 dias las curvas de todos los 6rganos estan definidas y
sus tendencias estan ya marcadas y se observa con claridad el resultado o el desarrollo de
cada parte de la planta. Se aprecia también que el peso seco de las hojas en la dosis media
es menor que en la dosis alta, pero el peso del tallo es mayor en la dosis media que en la

dosis alta.

Figura 08: Acumulacion de Materia seca (kg/ha) en el nivel de fertilizacion con la
dosis media (N 133- P 65- K 189 —Ca 26- S 22).
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Cuadro 11: Acumulacion de Peso seco (kg/ha) en el nivel de fertilizacion con la dosis
media (N 133- P 65- K 189 —Ca 26- S 22).

DIAS DESPUES DEL TRASPLANTE

Organo [15(30| 45 | 60 | 75 90 105 | 120 | 135 | 150 165

Tallo 611 52| 229| 513| 1514| 1697 | 2626| 4616| 4647 6875
Hoja 1453|161 377| 759| 1218| 1229| 1659| 2289| 1703 1072
Raiz 8(14| 38| 306| 267 488 590| 624 464 920 940
Fruto 0 0] O 0 0 66| 221| 1942| 2284| 2391 4604

Total Kg/Ha |28|78| 251 | 912| 1539| 3285| 3737| 6851| 9653| 9661| 13492

47




Por lo que, Milthorpe y Moorby (1982) mencionaron que el patrén de distribucién
de sustancias en las plantas estd cambiando permanentemente a medida que las hojas
crecen y pasan de ser importadoras a exportadoras netas; también cambia a medida que

surgen otros 6rganos de recepcion o de utilizacion, como los frutos.

Es notorio el incremento de materia seca en los tallos con respecto a los 6rganos
sumideros (frutos); esto posiblemente se deba a que Capsicum baccatum var. pendulum
presenta un ciclo de vida mucho mas prolongado y los ciclos de produccién de frutos se
traslapan continuamente (Maroto, 2002; Nicho, 2004; citados por Zarate, 2012).

Ademas se menciona que el peso seco total producido por hectarea en el cultivo de
aji normalmente se encuentra en un rango de 8 a 10 T/ha aproximadamente, dependiendo
de la cantidad de grados de calor que puedan ser acumulados por el cultivo (Soto, 2008).
En el caso del presente estudio la productividad de materia seca por hectarea en el campo
fue de 11.16 y 13.45 T/ha en los niveles de fertilizacion con la dosis completa y la dosis
media respectivamente, estando ambos niveles de fertilizacion cerca de los estandares
productivos observados normalmente en los Capsicum. Por otro lado, el autor anterior
menciona que el peso seco del fruto en ajies representa normalmente del 50 a 70 por ciento
del peso seco total de la planta, pero en el caso de este estudio los datos obtenidos fueron
de 37.4 y 34 por ciento para el nivel de fertilizacion con la dosis completa y la dosis media
respectivamente, mostrando entonces una menor productividad de fruto en campo por
materia seca producida en ambos niveles de fertilizacion del estudio, debiéndose
probablemente a que el cultivar de aji escabeche no es una planta que se le haya mejorado
genéticamente su eficiencia productiva, dado que las semillas obtenidas son producto de la
polinizacion libre que se da en los campos de cultivo. Lo anterior podria indicar que se
muestre una respuesta no esperada en el cultivo debido a una anomalia fisioldgica,
producida en este caso por la aplicacion de niveles de fertilizacidn, lo que se observa
después como una respuesta morfoldgica atipica en el cultivo, ello dado que segun
Marschner (1995) cuando se da un alto suministro de nitrogeno en un cultivo se incrementa
la relacion véstago - raiz, lo que favorece un mayor desarrollo de la parte aérea de la
planta, hecho que beneficiaria una mayor produccion de su materia seca, pero que a su vez
al limitar el desarrollo radicular de la planta podria influenciar negativamente en su

acumulacién y distribucion de nutrientes a lo largo de su ciclo productivo. Por otro lado, la
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acumulacion de materia seca en la dosis media de fertilizacion a comparacion del nivel con
la dosis completa es mayor en todos los 6rganos de la planta al final del periodo
fenoldgico, a pesar de aplicarse mayor cantidad de nutrientes a la dosis completa; lo que
podria indicar entonces que aparentemente tuvo mayor importancia en la productividad del
cultivo la dinamica de cada nutrientes en el sistema suelo — planta en el campo del cultivo,
ya que se descarta por lo descrito inicialmente que el sistema productivo estuviese
desprovisto de insumos (nutrientes) en el suelo, debido a los niveles de fertilizacion

establecidos en el estudio.

52 CONCENTRACION DE MACRONUTRIENTES

La concentracién de nutrientes en los dérganos vegetativos al avanzar el ciclo
fenoldgico, disminuye en la mayoria de ellos, ocurriendo un aumento de acumulacion en
los 6rganos reproductivos, en este caso el fruto, ello se observo marcadamente luego de los
120 DDT, y especialmente en las hojas y luego en el tallo, aunque ello no sucedi6é con
todos los nutrientes, sino que la excepcién a ello es el potasio y en menor medida el
nitrdgeno se acumulé en forma considerable en el tallo méas que en otras partes de la
planta. Ademas se ha encontrado que la concentracion muestra variaciones durante el
periodo vegetativo cuyos resultados se pueden observar en las figuras y Figuras referentes
a la concentracién de los macronutrientes en aji escabeche, estos resultados se encuentran
relacionados con la presencia de nutrientes en solucion o disponibles, ademés de los

requerimientos de la planta, pues a mayor desarrollo mayor demanda (Menguel, 2000).

5.2.1 Concentracion de Nitrégeno

5. 2.1.1 Concentracion de Nitrogeno (%) en hojas

De acuerdo al Figura 09 y Cuadro 12, se puede apreciar que la concentracion
promedio porcentual de nitrégeno en las hojas de la dosis completa de fertilizacion tienden
a incrementarse desde los inicios del cultivo, aumentando continuamente alcanzando
niveles altos desde los 45 DDT (5%) y continuando asi por todo el periodo vegetativo e
inclusive pasando gran parte de la etapa reproductiva hasta los 120 DDT, donde pasa a

descender a finales del ciclo del cultivo.
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También podemos apreciar que para la dosis media de fertilizacion tiende a iniciar
con un nivel mucho mas alto de concentraciéon (3.92%), pese a recibir solo la mitad de
nitrégeno incorporado (fertilizacion); su incremento es visible hasta los 45 DDT, fecha en
la que ocurre un descenso considerable, posteriormente pasa a incrementarse pero en
menor medida que la dosis completa manteniendo una ligera tendencia a bajar hasta el

final del cultivo.

Resultados similares en concentracion de hojas encuentra Arteaga (2012), en
Capsicum annuum L., del mismo modo Nuez et al. (1996) mencionan que los promedios
de nitrégeno encontrados en hojas de pimiento considerados como normales estan en el
rango de 4-5 por ciento, lo que coincide con lo observado en esta investigacion. Para la
concentracion de nitrogeno en hojas existe diferencia significativa entre niveles de

fertilizacion.

Figura 09: Concentracién de Nitrdgeno (%) en hojas de aji escabeche empleando dos

niveles de fertilizacion.

6.00
m DOSIS COMPLETA

5.00 T BDOSISMEDIA—

4.00 -

3.00 -

% de N

2.00 -

1.00 -

0.00 -
15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165

DiAS DESPUES DEL TRANSPLANTE

-Nivel 01 (D. Completa): N 266- P 130- K 377- Ca 52- S 43.
-Nivel 02 (D. Media): N 133- P 65- K 189 —Ca 26- S 22.
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Cuadro 12: Concentracion de Nitrogeno (%) en hojas de aji escabeche empleando dos

niveles de fertilizacion.

DIAS DESPUES DEL TRASPLANTE

NIVELES | 15 | 30 | 45 | 60 75 90 | 105 | 120 | 135 | 150 | 165

D. Completa |3.52|4.384.97| 4.09 | 5.07 | 489 | 495 | 515 | 435 | 431 | 424

D. Media 3.95(4.77|3.32| 462 | 423 | 410 | 3.98 | 421 | 415 | 407 | 4.38

-Nivel 01 (D. Completa): N 266- P 130- K 377- Ca 52- S 43.
-Nivel 02 (D. Media): N 133- P 65- K 189 —Ca 26- S 22.

5.2.1.2 Concentracion de Nitrogeno (%) en los diferentes 6rganos de la planta.

La concentracidn de nitrégeno en la fertilizacion con dosis completa( Figura 10 y
Cuadro 13) muestra una alta acumulacion de este nutriente en las partes vegetativas de la
planta, es decir en las hojas y en el tallo (en sus primeras etapas), mas aun, al compararse
la concentracion en las hojas con los demés 6rganos de la planta se observa en este las mas
altas acumulaciones de nitrogeno registradas en todo el periodo fenolédgico del cultivo
(debiéndose tener en cuenta también que el peso seco total de las hojas en este nivel es
mayor al obtenido con la fertilizacion media), asimismo, el tallo aunque no presenta una
alta concentracion de nitrégeno en la planta bajo esta dosis, supera a la obtenida en el nivel

con la dosis de fertilizacion media.

En el nivel con la dosis media de fertilizacion (Figura 11 y Cuadro 14) se observa
que la concentracion de nitrogeno en las hojas y en el fruto se asemejan en mas de una
fecha de muestreo; en el tallo la concentracion de nitrégeno se mantiene entre las mas
bajas del resto de la planta, siendo menor incluso a la producida en las raices desde la etapa
de crecimiento del fruto (que es a su vez menor a la concentracion de tallo obtenida con la

dosis completa de fertilizacion).

En general se observa que las curvas de concentracion de nitrégeno en la dosis de
fertilizacion completa es mayor en la mayoria de érganos y en la mayor parte del ciclo
fenoldgico a comparacion de la dosis media, pero es especialmente en la parte final del

ciclo productivo (135 DDT) que las curvas de concentracion obtenidas en la dosis media
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de fertilizacion superan a la dosis completa, indicando ello un mejor desempefio fisioldgico
de las plantas lo que pudo probablemente determinar una mejor productividad de materia

seca del cultivo bajo ese nivel de fertilizacion (Marschner, 1995).

Ademaés también se observa que las hojas son los 6rganos con mayor concentracion
de N, seguido de los frutos desde su aparicion, para luego sufrir una disminucién conforme
avanza la edad de la planta; estas variaciones pueden obedecer a la redistribucion de estos
elementos en la planta (Marschner, 1997 y Salisburury 1994, citados por Felles, 2009). Sin
embargo en la etapa final la concentracion porcentual de nitrégeno se incrementa a nivel
de las hojas, lo que se observa en ambos niveles de fertilizacion, posiblemente puede

deberse a la aparicion de nuevos brotes en la planta.

Resultados similares respecto a las tendencias de concentracion de N en los
diferentes Organos de la planta han obtenido diferentes investigadores como Arteaga
(2012) en pimiento, Felles (2009) en alcachofa, Menguel y Kirby (2000) en varios cultivos
y Carrillo (1989) en cebolla.

Figura 10: Concentracion de Nitrégeno (%) en los diferentes 6rganos de la planta con
la dosis completa de fertilizacion (N 266- P 130- K 377- Ca 52- S 43).
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Cuadro 13: Concentracion de Nitrdgeno (%) en los diferentes érganos de la planta
con la dosis completa de fertilizacion (N 266- P 130- K 377- Ca 52- S 43).

DIAS DESPUES DEL TRASPLANTE
Organo| 15| 30 | 45 | 60 | 75 | 90 | 105 | 120 | 135 | 150 | 165
Tallo [2,10| 2,27| 3,64| 291| 2,77 241| 143| 420| 1,79| 0,84| 143
Hoja [4,06| 4,65 504| 479 249| 462| 644| 2,72| 403 280| 3,08
Raiz [2,58| 2,83| 274| 258| 4728| 266| 255| 3,75| 2,66 1,37| 221
Fruto [0,00| 0,00/ 0,00/ 0,00| 0,00| 4,62| 3,550| 4,96| 2,74| 2,74| 2,55

Figura 11: Concentracién de Nitrogeno (%) en los diferentes 6rganos de la planta
con la dosis media de fertilizacion (N 133- P 65- K 189 —Ca 26- S 22).
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Cuadro 14: Concentracion de Nitrogeno (%) en los diferentes 6rganos de la planta
con la dosis media de fertilizacion (N 133- P 65- K 189 —Ca 26- S 22).

DIAS DESPUES DEL TRASPLANTE
Organo| 15 | 30 | 45 | 60 | 75 | 90 | 105 | 120 | 135 | 150 | 165
Tallo [266] 322 336| 294| 2,77| 193] 1,82] 090] 0,92| 1,82 1,09
Hoja [4,12] 4,82| 395 434| 403| 356| 641| 3,08 316| 3,98 4,37
Raiz  [2,94| 322| 1,96] 2,552 1,51| 2,13] 420 2,16] 1,79 2,30| 1,85
Fruto [0,00| 0,00/ 0,00] 0,00] 0,00 3,28/ 5,04| 2,07 2,86| 3,11| 2,63
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5.2.2 Concentracién de Fésforo
5.2.2.1 Concentracién de Fosforo (%) en hojas.

Podemos apreciar en el Figura 12 y Cuadro 15, que la concentracion de fosforo en
hojas de la dosis completa de fertilizacion tiene una tendencia creciente en la etapas
iniciales del cultivo hasta llegar a su maxima concentracion a los 60 DDT. (0.48%) etapa
de prefloracion, para luego disminuir constantemente hasta el final del ciclo del cultivo.
Algo similar presenta el nivel con la dosis media de fertilizacion, pero el incremento de
este nutriente es mas estable con solo una ligera disminucién a los 90 DDT etapa de
llenado y produccion, pero que luego recupera y su disminucién es menos acelerada

conforme finaliza el ciclo del cultivo.

Los rangos de concentracion se consideran dentro de lo normal segun Nuez et al.
(1996) y Cadahia (1988), quienes mencionan que la concentracion de fosforo en hojas de
pimiento es de 0.3 a 0.7 por ciento. Al analizar los niveles de fertilizacion podemos ver que

no existe diferencia significativa entre ellos.

Figura 12: Concentracion de Fosforo (%) en hojas de aji escabeche empleando dos

niveles de fertilizacion.
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-Nivel 02 (D. Media): N 133- P 65- K 189 —Ca 26- S 22.
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Cuadro 15: Concentracion de Fosforo (%) en hojas de aji escabeche empleando dos

niveles de fertilizacion.

DIAS DESPUES DEL TRASPLANTE
NIVELES | 15 [ 30 | 45 | 60 | 75 | 90 | 105 | 120 | 135 | 150 | 165
D. Completa [0.31]0.41/0.40|0.48(0.41| 0.34 | 0.34 | 0.35 | 0.30 | 0.27 | 0.25

D. Media 0.28|0.42]10.39|0.43/0.43| 0.38 | 0.46 | 0.34 | 0.30 | 0.30 | 0.29

-Nivel 01 (D. Completa): N 266- P 130- K 377- Ca 52- S 43.
-Nivel 02 (D. Media): N 133- P 65- K 189 —Ca 26- S 22.

5.2.2.2 Concentracién de Fdsforo (%) en los diferentes 6rganos de la planta

En el nivel con dosis completa de fertilizacion (Figura 13 y Cuadrol6), en las
etapas iniciales del periodo fenoldgico la concentracion de fosforo en las hojas obtienen
mayormente los mas altos registros de este nutriente, pero al darse la aparicion del fruto en
las plantas la mayor concentracion de fésforo se produce en los frutos, y por otro lado en
las hojas disminuye considerablemente. En el tallo la concentracion de fésforo no varia
visiblemente en las etapas iniciales del cultivo, pero luego de la aparicion del fruto la
disminucion de la concentracion del elemento es sostenida en adelante, aunque la caida no

es tan pronunciada como en el caso de las hojas

En la dosis media de fertilizacién(Figura 14 y Cuadro 17) se aprecia que la
concentracion de fésforo de todos los érganos vegetativos del cultivo (hojas tallos y raices)
se mantuvo en un rango constante a lo largo del ciclo fenoldgico (entre 0,1 y 0,4 %),
siendo menor a las concentraciones obtenidas con el nivel de la dosis completa de
fertilizacion; en cambio, la concentracion de fésforo en frutos de las plantas en ese nivel
son altas al inicio del crecimiento del fruto (donde superan a la concentracion obtenida en
la dosis completa de fertilizacion), pero luego mientras avanza su ciclo de crecimiento su
concentracion se mantiene en los rangos descritos anteriormente para los oOrganos

vegetativos.

Respecto a la mayor concentracion de fésforo desde la etapa reproductiva, ello

puede deberse a varias razones, pudiendo ser que se necesita una alta acumulacion de este
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nutriente en el fruto para formar compuestos de almacenamiento en las semillas (fitatos) y

este nutriente es necesario para activar la sintesis de carbohidratos y traslocacion de

carbohidratos a los frutos (Marschner, 1995) dandose a entender que en el nivel con la

dosis de fertilizacion media la fisiologia y la posterior acumulacion de fésforo es mas

adecuada o mayor que el otro nivel de fertilizacion (dosis completa)

Figura 13: Concentracion de Fosforo (%0) en los diferentes 6rganos de la planta con la
dosis completa de fertilizacion (N 266- P 130- K 377- Ca 52- S 43).
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Cuadro 16: Concentracion de Fosforo (%) en los diferentes 6rganos de la planta con
la dosis completa de fertilizacion (N 266- P 130- K 377- Ca 52- S 43).

DIAS DESPUES DEL TRASPLANTE
Organo| 15| 30 | 45 | 60 | 75 | 90 | 105 | 120 | 135 | 150 | 165
Tallo [025| 040| 040/ 030 033| 033| 023| 028 016 00| 0,11
Hoja [0,33] 0,62] 062| 040| 0024| 021]| 0,31 0,23]| 0,24] 025| 0,10
Raiz [0,32| 0,29| 0735| 0,24| 0735| 024| 028 09| 0,16 0,17| 0,17
Fruto [0,00| 0,00/ 0,00/ 0,00/ 0,00/ 0,67 050| 0,62| 0,36 0,553 0,29
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Figura 14: Concentracién de fésforo (%) en los diferentes 6rganos de la planta con la
dosis media de fertilizacion (N 133- P 65- K 189 —Ca 26- S 22).
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Cuadro 17: Concentracion de Fosforo (%) en los diferentes 6rganos de la planta con
la dosis media de fertilizacion (N 133- P 65- K 189 —Ca 26- S 22).

DIAS DESPUES DEL TRASPLANTE

Organo | 15 | 30 45 60 75 90 105 | 120 | 135 | 150 | 165

Tallo 0,14| 0,24} 0,17, 0,30 033 0,32| 0,23| 0,08, 0,12| 0,14, 0,11
Hoja 0,31 042, 017} 039 0,38 0,38 0,30 0,26| 0,23| 0,24| 0,24
Raiz 0,34| 0,12 037| 0,22 0,29 0,23| 0O0,16| 0,28| 0,13| 041, 0,22
Fruto (0,00, 0,00f 0,00| 0,00 0004 080 055 041 041 016| 0,39

5.2.3 Concentracion de Potasio

5.2.3.1 Concentracién de Potasio (%) en hojas.

En el Figura 15 y Cuadro 18 se puede apreciar un incremento acelerado de potasio

para la dosis completa de fertilizacion, alcanzando un pico maximo de 5.46 por ciento a los

30 DDT, posteriormente empieza a decrecer llegando a su minimo a los 90 dias, inicio de

produccion, pasado esto ocurre un incremento paulatino y sostenido hasta el final del

cultivo. En el nivel con la dosis media de fertilizacion se puede apreciar una tendencia
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similar a la dosis completa pero en menor grado, de igual forma los Figuras presentan su
méaxima disminucion a los 90 y 105 DDT etapas de produccion, para iniciar un proceso de

incremento a los 120 DDT hasta el final del ciclo del cultivo.

En la mayor cantidad de fechas de cultivo ambas dosis muestran tendencias
similares en cuanto a comportamiento, pero difieren numéricamente por lo que presentan
diferencia significativa entre niveles (Anexo 14), ademas segun Nicho et al. (1996) y Jones
et al. (1991) los valores observados se encuentran dentro de un rango medio para pimiento,

los que van de 3.5 a 4.5 por ciento.

Figura 15: Concentracion de Potasio (%) en hojas de aji escabeche empleando dos

niveles de fertilizacion.
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-Nivel 01 (D. Completa): N 266- P 130- K 377- Ca 52- S 43.
-Nivel 02 (D. Media): N 133- P 65- K 189 —Ca 26- S 22.
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Cuadro 18: Concentracion de Potasio (%) en hojas de aji escabeche empleando dos

niveles de fertilizacion.

DIAS DESPUES DEL TRASPLANTE
NIVELES | 15 |30 | 45 | 60 | 75 | 90 | 105 | 120 | 135 | 150 | 165
D. Completa [3.94|5.46(4.58(3.75| 3.75 | 3.33 | 3.44 | 3.80 | 4.16 | 4.40 | 4.49

D. Media 3.7814.61|3.66(3.96| 3.71 | 3.10 | 3.03 | 3.86 | 445 | 4.14 | 4.54

-Nivel 01 (D. Completa): N 266- P 130- K 377- Ca 52- S 43.
-Nivel 02 (D. Media): N 133- P 65- K 189 —Ca 26- S 22.

5.2.3.2 Concentracién de Potasio (%) en los diferentes 6rganos de la planta

En el nivel con la dosis de fertilizacion completa (Figura 16 y Cuadro 19) la mayor
concentracion de potasio se obtiene mayormente en las hojas y en el tallo en etapas
iniciales, siendo similar la concentracion en las hojas y en el fruto, pero superando las
hojas a la concentracion obtenida en el fruto y también a los deméas 6rganos de la planta en
todo el periodo fenoldgico del cultivo. La raiz es el 6rgano que en general obtiene las
menores concentraciones de potasio en todo el ciclo productivo del -cultivo
(contraponiéndose en méas de un muestreo a la concentracion de potasio en hojas y fruto,
es decir, donde se observaria una traslocacion de nutriente de la raiz hacia hojas y fruto).

En la dosis media de fertilizacion (Figura 17 y Cuadro 20) se da la mayor
concentracion de potasio en las hojas y en el tallo de las plantas, luego en el fruto y
finalmente en la raiz del cultivo (donde se observa que al igual que el nivel con la dosis
completa, se contrapone a la concentracion de potasio producida en el fruto) el cual logra
incrementarse a los 150 DDT lo cual posiblemente influyo en la disminucién del nutriente
en los frutos. Se puede apreciar que la concentracion de potasio en los 6rganos de la planta
con la dosis media de fertilizacion ocurre en el rango de uno a cuatro por ciento, siendo
superado sélo por las hojas en la etapa de pleno crecimiento del fruto (a los 120 DDT,
aunque se logran casi equiparar todos los 6rganos en el Gltimo muestreo realizado en el

cultivo, excepto en la raiz).

59



En general la hoja es el 6rgano que presenta la mayor concentracion de K en toda la

planta; es l6gico pensar la importancia de su composicion y absorcion durante los primeros

120 DDT., luego ocurre una traslocacion hacia los organos de reserva (frutos). Los

fendmenos de traslocacion son bien explicados por Leopold (1964), Triffin (1972).

También es interesante mencionar que las concentraciones en hojas y frutos presentan

tendencia a incrementar posiblemente a que el aji escabeche tiene un ciclo més prolongado

de vida y a la presencia de nuevos brotes.

Figura 16: Concentracion de Potasio (%) en los diferentes érganos de la planta con la
dosis completa de fertilizacion (N 266- P 130- K 377- Ca 52- S 43).
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Cuadro 19: Concentracion de Potasio (%) en los diferentes érganos de la planta con
la dosis completa de fertilizacion (N 266- P 130- K 377- Ca 52- S 43).

DIAS DESPUES DEL TRASPLANTE
Organo| 15| 30 | 45 | 60 | 75 | 90 | 105 | 120 | 135 | 150 | 165
Tallo [2,53| 0,20| 4,35| 1,85| 3,50 3,00 3,80| 4110| 3,50| 2,80 4,30
Hoja [3,75| 4,70 3,90 3,05| 2,34| 4,00| 3,95 3,20 4,95 455| 5,65
Raiz [148| 212 217| 3,25| 410| 1,64| 1,26/ 1,10 1,57| 1,10| 0,86
Fruto [0,00| 0,00/ 0,00/ 0,00| 0,00| 3,35 2,92| 4,45| 2,554| 3,65 2,85

60




Figura 17: Concentracion de Potasio (%) en los diferentes 6rganos de la planta con la
dosis media de fertilizacion (N 133- P 65- K 189 —Ca 26- S 22).
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Cuadro 20: Concentracion de Potasio (%) en los diferentes érganos de la planta con
la dosis media de fertilizacion (N 133- P 65- K 189 —Ca 26- S 22).

DIAS DESPUES DEL TRASPLANTE

Organo | 15 | 30 45 60 75 90 105 | 120 | 135 | 150 | 165

Tallo 1,47, 198| 2,46| 199| 395| 3,35 335 233| 3,15 4,20 3,90

Hoja 2,04| 410 2,22| 3,40| 191 4,05| 4,05/ 3,05| 520| 525 4,20

Raiz 1,47} 091 2,29| 3,45| 3,30| 1,55 150 1,28 1,02 3,65| 1,03

Fruto (0,00 0,00| 0,00 0,00 000 285 292| 250 325| 101| 4,00

5.2.4 Concentracion de Magnesio

5.2.4.1 Concentracion de Magnesio (%) en hojas.

La concentracion de magnesio en hojas del nivel de fertilizacion completa siguen

una tendencia estable en las dos primeras fechas de muestreo del cultivo para luego ir

declinando paulatinamente hasta alcanzar su valor mas bajo a los 90 y 105 DDT con 0.52

61




y 0.53 por ciento respectivamente. Luego tienen una tendencia a incrementar su contenido

hasta la fecha final del cultivo (Figura 18 y Cuadro 21).

En el nivel con la dosis media de fertilizacion podemos apreciar un incremento
contundente a los 30 DDT (0.96%) para luego ir disminuyendo de igual forma que el
tratamiento anterior minimizando su contenido en la etapa de produccion, incrementando

su contenido para la parte final del ciclo del cultivo.

Ambos niveles de fertilizacion no presentan diferencias significativas entre si. Al
respecto Cadahia (1998) y Nuez et al., mencionan que nuestros valores se encuentran

dentro de un rango medio para hojas de pimiento (0.5 a 0.9%).

Figura 18: Concentracién de Magnesio (%) en hojas de aji escabeche empleando dos

niveles de fertilizacion.
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-Nivel 01 (D. Completa): N 266- P 130- K 377- Ca 52- S 43.
-Nivel 02 (D. Media): N 133- P 65- K 189 —Ca 26- S 22.
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Cuadro 21: Concentracion de Magnesio (%) en hojas de aji escabeche empleando dos

niveles de fertilizacion.

DIAS DESPUES DEL TRASPLANTE

NIVELES 15 | 30 45 60 75 90 | 105 | 120 | 135 | 150 | 165

D. Completa |0.89| 0.88 | 0.78 | 0.68 | 0.64 | 0.61 | 0.50 | 0.61 | 0.58 | 0.81 | 0.84

D. Media 0.85| 096 | 0.84 | 0.60 | 0.68 | 0.52 | 0.53 | 0.62 | 0.56 | 0.55 | 0.84

-Nivel 01 (D. Completa): N 266- P 130- K 377- Ca 52- S 43.
-Nivel 02 (D. Media): N 133- P 65- K 189 —Ca 26- S 22.

5.2.4.2 Concentracién de Magnesio (%) en los diferentes érganos de la planta.

La mayor concentracion de magnesio en el nivel con la dosis completa de
fertilizacion (Figura 19 y Cuadro 22) se obtiene mayormente en las hojas, pero se dio los
mayores picos de concentracion en el tallo y en la raiz, asemejandose a su vez la
concentracion de magnesio de ambos 6rganos en el ciclo productivo. La concentracion de
magnesio en el fruto obtiene valores intermedios en la planta, estando en el rango de 0,2 a

0,4 % (sucediendo ello también en el tratamiento con la dosis media de fertilizacion).

La mayor concentracion de magnesio en la dosis media de fertilizacion se obtuvo
en las hojas (1.4 %, siendo superior a la obtenida en el nivel con la dosis completa de
fertilizacion), superando en todo el ciclo fenoldgico o en todos los muestreos realizados al
cultivo, a la concentracion de las demas partes de las plantas (Figura 20 y Cuadro 23). La
concentracion de magnesio en los demas érganos de la planta en general estuvo dentro el
rango de 0,2 a 0,4 por ciento, sin diferencias marcadas entre uno y otro érgano (tallo, fruto

0 raiz).

En general, en todo el ciclo fenoldgico la mayor concentracion de magnesio en el
cultivo se dio en el nivel con la dosis media de fertilizacion, siendo en ambos niveles
importante la concentracidn obtenida en los 6rganos vegetativos del cultivo, especialmente
en las hojas. Al respecto, también cabe indicar que en el nivel de fertilizacion completa el
magnesio se distribuye en toda la planta, siendo ello diferente a lo indicado por Marschner

(1995), quien menciona que se da la removilizacion del magnesio desde las hojas maduras,
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donde se reduce la duracién del area foliar, se disminuye la clorofila asi como la tasa de

fotosintesis; lo anterior no sucede en la dosis de fertilizacion media, dado que bajo esa

dosis en todo el ciclo productivo las hoja son los 6rganos que obtienen

las mayores

concentraciones de magnesio en toda la planta debido posiblemente a la presencia de

brotes terminales . Una tendencia similar en cuanto a la concentracion de Mg en dérganos

de la planta obtiene Arteaga (2012) en Capsicum tanto para hojas como en frutos.

Figura 19: Concentracion de Magnesio (%) en los diferentes 6rganos de la planta con

la dosis completa de fertilizacion (N 266- P 130-K 377- Ca 52- S 43).
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Cuadro 22: Concentracion de Magnesio (%) en los diferentes 6rganos de la planta
con la dosis completa de fertilizacion (N 266-P 130- K 377- Ca 52- S 43).

DIAS DESPUES DEL TRASPLANTE
Organo| 15| 30 | 45 | 60 | 75 | 90 | 105 | 120 | 135 | 150 | 165
Tallo [030| 025| 033| 032| 030 028| 026/ 091| 021| 0114 0,26
Hoja [0,66| 0,84 0,80| 0,86| 0,38 0,88] 0,87| 0,23 0,70/ 0,80| 0,83
Raiz |045| 0,35| 0735| 0,30 092| 0,33 0,32| 0,34| 031 027| 0,19
Fruto [0,00| 0,00/ 000| 0,00{ 000 038 032| 035 025/ 0026 0,21
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Figura 20: Concentracién de Magnesio (%) en los diferentes 6rganos de la planta con
la dosis media de fertilizacion (N 133- P 65- K 189 —Ca 26- S 22).
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Cuadro 23: Concentracion de Magnesio (%) en los diferentes érganos de la planta
con la dosis media de fertilizacion (N 133- P 65- K 189 —Ca 26- S 22).

DIAS DESPUES DEL TRASPLANTE

Organo | 15 | 30 45 60 75 90 105 | 120 | 135 | 150 | 165

Tallo 0,18| 0,21} 025 0,31 042 0,37| 0,32 023, 0,19| 0,27 0,24
Hoja 0,53} 091 061 087 097 1,11} 096| 1,23| 0,73| 0,73| 142
Raiz 046| 0,19| 046| 0,24 028| 0,27| 0,26 051| 0,26| 0,27 0,30
Fruto |0,00| 0,00f 0,00| 0,00 0004 042| 037 033| 0,26 020 0,23

5.2.5 Concentracion de Calcio

5.2.5.1 Concentracion de Calcio (%) en hojas.

Se puede apreciar que en el nivel con la dosis de fertilizacion completa (Figura 21y

Cuadro 24) la concentracion de calcio en las hojas

inicia con una concentracion

ligeramente mayor a la de la fertilizacion media; pero esta tiende a disminuir conforme el
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fruto madura y se llega a la cosecha (90 y 105 DDT) en los que obtiene los valores mas
bajos de todo el ciclo con 1.25 por ciento, posterior a esto ocurre una ligera tendencia a
incrementarse hasta estabilizarse en las fases finales del cultivo. El nivel con la dosis

media de fertilizacién muestra tendencias similares pero en menor concentracion.

Al respecto los niveles de fertilizacion muestran diferencia significativa entre ellos,
los valores obtenidos en promedio son considerados como normales para hojas de pimiento
por Nuez et al. (1996).

Figura 21: Concentracion de Calcio (%) en hojas de aji escabeche empleando dos

niveles de fertilizacion.
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-Nivel 01 (D. Completa): N 266- P 130- K 377- Ca 52- S 43.
-Nivel 02 (D. Media): N 133- P 65- K 189 —Ca 26- S 22.
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Cuadro 24: Concentracion de Calcio (%) en hojas de aji escabeche empleando dos

niveles de fertilizacion.

DIAS DESPUES DEL TRASPLANTE
NIVELES | 15 | 30 |45 |60 | 75 | 90 | 105 | 120 | 135 | 150 | 165
D. Completa [2.61(2.06|2.34(2.38| 2.16 |1.77| 1.77 | 1.83 | 1.73 | 1.54 | 2.65

D. Media 250(2.37(222|221| 1.94 |153| 1.25 | 1.74 | 1.67 | 1.55 | 2.34

-Nivel 01 (D. Completa): N 266- P 130- K 377- Ca 52- S 43.
-Nivel 02 (D. Media): N 133- P 65- K 189 —Ca 26- S 22.

5.2.5.2 Concentracién de Calcio (%) en los diferentes 6rganos de la planta.

En el nivel con la dosis completa de fertilizacion (Figura 22 y Cuadro 25), se
observa que las menores concentraciones de calcio se dan en los frutos (no superando el
0,5 %) siendo en los 6rganos vegetativos donde se da la mayor concentracion de éste
nutriente. La mayor concentracion se da en las hojas (ello en general en todo el ciclo

fenoldgico) y luego las mayores concentraciones se dan en la raiz y finalmente en el tallo.

En el Figura 22 y Cuadro 26 se aprecia que la mayor concentracion de calcio en el
nivel con la dosis media de fertilizacién se da en las hojas, superando a los demas érganos
en todo el ciclo fenolégico del cultivo. Por otro lado, en general el rango de concentracion
de calcio de los demas dérganos se ubica entre 0.5y 1.5 por ciento, pero resaltando que este
es superado en 2 muestreos por la raiz, siendo luego la concentracion mas importante las
presentadas en el tallo de las plantas. Finalmente el fruto es el que obtiene las menores
concentraciones de calcio, aunque estas superan mayormente el 0,5 por ciento de
concentracion en sus tejidos (a diferencia de las concentraciones obtenidas en el nivel con

la dosis completa de fertilizacién).

En general la concentracion de calcio es mayor en la dosis media de fertilizacion a
comparacion de la dosis completa, cabiendo indicar que en la dosis completa de
fertilizacion se aplico en el campo el doble de la cantidad de calcio aplicado en el nivel
con la dosis media de fertilizacion, y que ademas se aplico el doble de nitrégeno, y como

indican Mengel y Kirby (2000), a mayor fertilizacion nitrogenada, se favoreceria una
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mayor absorcion de nutrientes en el cultivo, hecho que se observa que no fue asi en este

Caso.

Arteaga (2012) muestra resultados similares respecto a las tendencias en
concentracion de Ca en los diferentes 6rganos en dos cultivares de Capsicum, siendo los
fruto los érganos de menor concentracion pero con una mayor concentracién en hojas (5.14

%) que las del presente trabajo.

Figura 22: Concentracion de Calcio (%) en los diferentes drganos de la planta con la
dosis completa de fertilizacion (N 266- P 130- K 377- Ca 52- S 43).
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Cuadro 25: Concentracion de Calcio (%) en los diferentes 6rganos de la planta con la
dosis completa de fertilizacion (N 266- P 130- K 377- Ca 52- S 43).

DIAS DESPUES DEL TRASPLANTE

Organo | 15 | 30 45 60 75 90 105 | 120 | 135 | 150 | 165

Tallo 1,17} 1,00, 0,33| 1,54 1,11| 1,08 099, 247| 085 065| 1,24

Hoja 193, 0,84| 0,80 3,83| 1,65 2,75 2,61 0,84 2,79 3,02| 4,01

Raiz 1,14, 035| 035 1,71| 2,87| 154 123| 128 141 1,28 1,43

Fruto |0,00; 0,00 0,00 000 000K 054 045 036 031 039 0,23
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Figura 23: Concentracion de Calcio (%) en los diferentes rganos de la planta con la
dosis media de fertilizacion (N 133- P 65- K 189 —Ca 26- S 22).
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Cuadro 26: Concentracion de Calcio (%) en los diferentes 6rganos de la planta con la
dosis media de fertilizacion (N 133- P 65- K 189 —Ca 26- S 22).

DIAS DESPUES DEL TRASPLANTE

Organo | 15 | 30 45 60 75 90 105 | 120 | 135 | 150 | 165

Tallo 0,71 0,21} 127 126 136| 150| 1,08 085 090| 095 0,95

Hoja 155 091| 2,62 3,04 2,80 3,04, 2,75 3,78| 2,77 2,43| 4,25

Raiz 124, 0,19| 160, 151| 121 1,31 1,03| 220, 1,24, 0,34 1,39

Fruto |0,00| 0,00 0,00 0,00 000 059| 059 058| 0,34 082| 0,28

5.2.6 Concentracion de Azufre
5.2.6.1 Concentracion de Azufre (%) en hojas.
La concentracion de azufre en hojas del nivel de la dosis completa de fertilizacidn

muestran una tendencia a disminuir entre los 45 y 60 DDT en el periodo vegetativo del

cultivo, para luego incrementarse entre los 75y 90 DDT (0.28 y 0.30 %), alcanzando su
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pico maximo a los 150 DDT (0.34 %), con una ligera disminucion al final del ciclo del
cultivo. El nivel de hojas con la dosis media de fertilizacion alcanza su maxima
concentracion a los 135 DDT con una cantidad también de 0.34 por ciento de igual forma

declina ligeramente al final (Figura 24 y Cuadro 27).

Con respecto a los niveles de fertilizacion podemos mencionar que no existe
diferencia significativa entre ellos. Los rangos de concentracion de azufre en hoja se
encuentran dentro de un rango medio segun Cadahia (1988).

Figura 24: Concentracion de Azufre (%) en hojas de aji escabeche empleando dos

niveles de fertilizacion.
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-Nivel 01 (D. Completa): N 266- P 130- K 377- Ca 52- S 43.
-Nivel 02 (D. Media): N 133- P 65- K 189 —Ca 26- S 22.

Cuadro 27: Concentracion de Azufre (%) en hojas de aji escabeche empleando dos
niveles de fertilizacion.

DIAS DESPUES DEL TRASPLANTE

NIVELES | 15 | 30 | 45 60 75 90 | 105 | 120 | 135 | 150 | 165

D. Completa |0.27(0.27| 0.24 | 0.24 | 0.28 | 0.30 | 0.26 | 0.28 | 0.31 | 0.34 | 0.30

D. Media 0.26(0.23| 0.24 | 0.28 | 0.29 | 0.28 | 0.25 | 0.30 | 0.34 | 0.33 | 0.32

-Nivel 01 (D. Completa): N 266- P 130- K 377- Ca 52- S 43.
-Nivel 02 (D. Media): N 133- P 65- K 189 —Ca 26- S 22.
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5.2.6.2 Concentracién de Azufre (%) en los diferentes 6rganos de la planta.

La mayor concentracion de azufre en el nivel con la dosis completa de fertilizacion
se da en las hojas de la planta, pero en general en todo el ciclo fenoldgico del cultivo la
concentracion de las hojas y de la raiz (y también las del fruto, que no supera el 0,3 por
ciento de concentracion) se asemejan en los registros alcanzados por uno y otro érgano;
por otro lado la menor concentracion de azufre obtenida en la planta se da en los tallos, y a
su vez esto se repite en la mayor parte del ciclo fenoldgico del cultivo (Figura 25 y Cuadro
28).

Se observa que la mayor concentracion de azufre en el nivel con la dosis media se
da en las hojas a lo largo del ciclo del cultivo; siendo superado Gnicamente a los 120 DDT
por los frutos (0.35%), pero en general en los registros obtenidos en todo el ciclo
fenolégico del cultivo la mayor concentracion de azufre se obtiene en las hojas. Los
registros de la concentracion obtenida en los demés 6rganos a lo largo del ciclo fenolégico
es similar en las demas partes de la planta (asemejando incluso a la concentracion obtenida
en las hojas). La concentracion de azufre en los tallos de la dosis media de fertilizacion
obtiene en general una tendencia inestable con picos que llegan hasta 0,35 por ciento a los
150 DDT para luego descender; diferenciandose a lo obtenido en la dosis completa en la
que el contenido tiende a incrementarse al final del cultivo (Figura 26 y Cuadro 29).

En general la concentracion de azufre en el nivel con la dosis completa de
fertilizacion es menor que la concentracion obtenida en el nivel con la dosis media,
cabiendo indicar también en este caso que este nutriente fue proveido externamente con la
fertilizacion sintéticos al cultivo, dandose ello en mayor medida en el nivel con la dosis

completa de fertilizacion respecto al otro nivel.
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Figura 25: Concentracion de Azufre (%) en los diferentes drganos de la planta con la
dosis completa de fertilizacion (N 266- P 130- K 377- Ca 52- S 43).
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Cuadro 28: Concentracion de Azufre (%) en los diferentes 6rganos de la planta con la
dosis completa de fertilizacion (N 266- P 130- K 377- Ca 52- S 43).

DIAS DESPUES DEL TRASPLANTE
Organo| 15| 30 | 45 | 60 | 75 | 90 | 105 | 120 | 135 | 150 | 165
Tallo [0,30| 025| 0,21 021| 0,23| 0028| 0,19| 026| 0,20| 0,19 0,22
Hoja [0,30| 0,23| 0023| 0,26| 0026| 0,28 0024| 0,28| 0,34 031| 0,29
Raiz  [0,32| 025 0,25 0,23] 0,31] 0,26] 0,23 0,21] 0,28 0,27 0,33
Fruto [0,00| 0,00/ 000| 0,00 000| 027 023| 029| 0,26 0024| 0,27
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Figura 26: Concentracion de Azufre (%) en los diferentes 6rganos de la planta con la
dosis media de fertilizacion (N 133- P 65- K 189 —Ca 26- S 22).
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Cuadro 29: Concentracion de Azufre (%) en los diferentes 6rganos de la planta con la
dosis media de fertilizacién (N 133- P 65- K 189 —Ca 26- S 22).

DIAS DESPUES DEL TRASPLANTE

Organo | 15 | 30 45 60 75 90 105 | 120 | 135 | 150 | 165

Tallo 0,16 0,17} 0,29| 0,21} 0,26 0,25| 0,24| 0,30| 0,20] 0,35| 0,21
Hoja 0,30| 0,21} 0,24 0,36| 0,28 0,30 0,30| 031 0,28| 0,32 0,36
Raiz 0,38| 0,14} 024, 0,25| 0,23| 0,30| 0,23| 035 0,26| 0,24 0,34
Fruto (0,00 0,00 0,00 000 000 0,24} 0,23| 035 0,26 0,31 0,28

53 EXTRACCION DE MACRONUTRIENTES

Los resultados de extraccién de nutrientes que a continuacién

se presentan

corresponden, a los analisis de contenidos de minerales en base al peso seco en los

diferentes estadios fenologicos del cultivo
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5.3.1 Extraccion de Nitrégeno

La extraccion de este elemento por el cultivo estuvo regida por la formacién de
materia seca y la concentracion de nitrogeno en los tejidos. En el Figura 27 y Cuadro 30 se
observa que en la mayor parte del ciclo fenolégico del cultivo la fertilizacion con la dosis
completa de nitrogeno supera a la dosis media de nitrégeno, excepto en el Gltimo periodo
del ciclo productivo, comprendiendo los tres ultimos muestreos o el periodo de mayor
acumulacién en peso del fruto en la planta. Por otro lado, se observa en el cuadro de datos
de absorcién de nitrégeno que la acumulacion total en toda la campafia del cultivo es
mayor en el nivel con la dosis completa de fertilizacion, ello a pesar de que en esta la
cantidad de nitrégeno absorbido por los frutos es menor y a que la produccion de materia
seca y de fruto fresco es menor que el nivel con dosis media de fertilizacion, debiéndose
probablemente a la acumulacion de este nutriente en la planta, ya sea debido a una mayor
masa en sus 6rganos vegetativos, 0 a una acumulacion en las vacuolas de las células,
debido a su posible exceso en el medio de cultivo (Salisbury y Ross, 1993). Tambien se
puede deber a la alta fertilizacion con respecto a la dosis media. Felles (2009) en un
estudio con alcachofa bajo dos niveles de fertilizacibn menciona que existe un efecto
marcado de los niveles de fertilidad sobre la absorcién de nitrdgeno, llegando a la
conclusion de que a mayores niveles de fertilizacion hubo mayor absorcion de nitrogeno.
Resultados similares en cuanto a tendencia de absorcion de nitrégeno en hojas obtuvieron
en el cultivo de pimiento (Arteaga 2012 y Miller 1979). Por otro lado, cabe indicar que el
tratamiento con la dosis media de fertilizacion absorbe mayores cantidades de nitrogeno en
la etapa de méaximo crecimiento de fruto (luego de los 120 DDT), mientras que el nivel con
la dosis completa de fertilizacidén absorbe la mayor cantidad de nitrégeno antes de los 120
DDT, siendo ademés su absorcidon luego de este periodo menor a la producida en el

tratamiento con la dosis media de fertilizacion.

La mayor cantidad acumulada de nutrientes en ambos niveles de fertilizacion se da
en la etapa reproductiva del cultivo (desde los 90 DDT) donde en ese periodo se extrae en
promedio méas del 60 por ciento del nitrogeno en todo el periodo fenoldgico. Ademas
segun Rincon et al. (1993) de las cantidades totales extraidas, los frutos exportan la mayor
parte del nitrogeno (64%); también menciona que las mayores cantidades de nutrientes

extraidas por el cultivo, se consumen desde la primera recoleccion.
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En las curvas totales de absorcion podemos apreciar que para la dosis completa de
fertilizacion la mayor absorcion de N se da a los 120 DDT con una cantidad de 270.9
kg/ha, lo que difiere de la dosis media la cual alcanza su mayor nivel de absorcion a los
165 DDT con una cantidad de 260.5 kg/ha de N. Se observa que en el estudio se
absorbieron cantidades superiores a las indicadas por Soto (2008) y Arteaga (2012) pero
menores a las indicadas por Kondapa y col. (2009), pudiéndose inferir entonces que lo
observado en el estudio se encontraria dentro de los rangos normalmente registrados para
un cultivar de aji convencional. La extraccion total en el presente experimento fue
estimada por superficie de terreno, en funcion a la densidad de plantacién utilizada en el

ensayo (poblacion de 40000 plantas por hectarea).

Figura 27: Extraccion de Nitrogeno (kg/ha) en aji escabeche empleando dos niveles

de fertilizacion.
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Cuadro 30: Extraccion de Nitrogeno (kg/ha) en aji escabeche empleando dos niveles

de fertilizacion.

NIVELES DIAS DESPUES DEL TRASPLANTE

15 130 | 45 [ 60 | 75 90 | 105 [ 120 | 135 | 150 | 165

D. Completa | 0,9] 5,7| 22,6(38,7| 67,3|117,9(148,3]|270,9|186,2|153,2|233,4

D. Media 10] 3,3] 8,8(30,8] 48,9 85,1]|145,6|128,3| 188,6|185,3|260,5

-Nivel 01 (D. Completa): N 266- P 130- K 377- Ca 52- S 43.
-Nivel 02 (D. Media): N 133- P 65- K 189 —Ca 26- S 22.

5.3.1.1 Extraccion de Nitrogeno obtenido en los diferentes érganos de la planta.

La extraccion total de nitrdgeno en la dosis de fertilizacién completa (Figura 28 y
Cuadro 31), muestra una acumulacién de nitrégeno importante en los érganos vegetativos
de la planta antes y al inicio de la formacién del fruto (90 DDT.), siendo esta acumulacién
mayor en el tallo de la planta llegandose a obtener 152,5 kg/ha de nitrégeno en uno de los
muestreos (el mas alto registrado en todo el ciclo fenologico); asimismo, en las hojas la
acumulacion de nitrégeno fue importante, llegandose a obtener el segundo mayor registro
de acumulaciéon de nitrogeno en el cultivo, aunque en las etapas finales del ciclo
productivo su acumulacion cae siendo inferior a los demas 6rganos de la planta, a
excepcion de la raiz; ademas se puede apreciar un incremento sustancial en el fruto. Para el
nivel con la dosis media de fertilizacion (Figura 29 y Cuadro 32), la mayor absorcion de
nitrdgeno observada en todo el periodo fenoldgico en el cultivo se obtiene en los frutos
(siendo de 121 kg/ha de nitrogeno), y luego en las hojas en la etapa intermedia del ciclo
fenoldgico, la acumulacion de nitrogeno en el tallo en la mayor parte del ciclo fenologico
es inferior a la acumulacién de nitrégeno registrado en las hojas (a excepcion del dltimo

muestreo), siendo superado en mas de una ocasion por la obtenida en el fruto.

Para ambos niveles de fertilizaciobn podemos apreciar, que los frutos son los

organos que tienden a acumular mayor cantidad de nitrogeno hacia el final de la campafia.
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Figura 28: Extraccion de Nitrdgeno (kg/ha) en los diferentes 6rganos de la planta con

la dosis completa de fertilizacion (N 266- P 130- K 377- Ca 52- S 43).
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Cuadro 31: Extraccion de Nitrogeno (kg/ha) en los diferentes érganos de la planta
con la dosis completa de fertilizacion (N 266- P 130- K 377- Ca 52- S 43).

DIAS DESPUES DEL TRASPLANTE
Organo|15| 30 | 45 | 60 | 75 | 90 | 105 | 120 | 135 | 150 | 165
Tallo [01]| 05| 43| 101| 26,3| 375| 29,7| 1525| 683| 284 71,6
Hoja |06| 44| 16,6| 244| 262] 66,0| 956| 633 755| 529| 415
Raiz [0,1| 07| 18| 42| 149| 108| 153| 179| 73| 86| 138
Fruto |00 00| 00| 00| 00| 36| 76| 373 351| 633] 1065
Total [09] 57| 22,6| 387| 67,3 117,9| 148,3| 270,9| 186,2| 153,2| 233,4
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Figura 29: Extraccion de Nitrogeno (kg/ha) en los diferentes érganos de la planta con
la dosis media de fertilizacion (N 133- P 65- K 189 —Ca 26- S 22).
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Cuadro 32: Extraccion de Nitrégeno (kg/ha) en los diferentes érganos de la planta con
la dosis media de fertilizacion (N 133- P 65- K 189 —Ca 26- S 22).

DIAS DESPUES DEL TRASPLANTE

Organo| 15| 30 | 45 60 75 90 105 120 135 150 165

Tallo |0,2] 04| 18 6,7 142| 29,2| 309| 235| 426| 616| 751

Hoja 06 25| 63| 16,4| 30,6 433| 788| 51,1| 724| 67,7 468

Raiz 02 04| 07 1,7 40| 10,4| 248| 135 83| 211| 174

Fruto 0,0/ 0,0, 0,0 0,0 0,0 22| 11,1 40,2| 652 348 121,2

Total |10/ 33| 88| 30,8 489| 851| 1456| 128,3| 188,6| 1853| 260,5

5.3.2 Extraccion de Fésforo

La curva de extraccion de ambos niveles de fertilizacién (Figura 30 y Cuadro 33)
difiere a lo largo del periodo fenoldgico, se presentan registros elevados de absorcién de
fosforo en el nivel con la dosis completa de fertilizacion, pero en los Gltimos muestreos
correspondientes al mayor crecimiento de fruto se observa una mayor absorcion de fosforo
en el nivel con la dosis media de fertilizacién en lugar de la aplicacion de la dosis
completa en el campo. A lo largo del periodo vegetativo del cultivo, la dosis con la

fertilizacion completa registra mayor absorcion de fosforo en los distintos muestreos
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realizados en el cultivo; pero en el muestreo correspondiente al dia 90 del ciclo fenoldgico,
la absorcion del nivel con la dosis media de fertilizacion supera al otro nivel, dandose ello
en el inicio de la formacion del fruto, etapa conocida por una alta demanda de fosforo
debido a la alta division celular acaecida en ese momento, dado que corresponde al primer
mes de formacion del fruto (Calderdn, 1987). Entonces se observa que la absorcion de este
nutriente en la periodo vegetativo es mayor en el nivel con la dosis completa de
fertilizacion, pero desde el inicio de la etapa reproductiva la dosis media de fertilizacion
supera en mas de una ocasion (o muestreo) a la dosis completa, superandolo visiblemente
en la época de mayor crecimiento del fruto; ello puede deberse a que el fosforo es
necesario para el metabolismo de los azucares, lo que mejora o limita la traslocacion de
estos compuestos en la planta (Marschner, 1995), y dependiendo del nivel de fertilizacion,

esto pudo condicionar la acumulacion de materia seca en el cultivo en la produccion.

Los mayores incrementos para ambas dosis se presentan en momentos distintos. La
dosis completa alcanzo su pico a los 150 DDT y la media a los 165 DDT obteniendo
extracciones también distintas, de 21.4 y 30.2 kg/ha de fdsforo, respectivamente; las
cantidades extraidas se encuentran dentro de los rangos observados, segun Rincén y col.
(1993) citados por Nuez y col (1996) quienes reportan que la extraccion del fosforo varia
de 20 a 70 kg/ha.

Figura 30: Extraccion de Fosforo (kg/ha) en aji escabeche empleando dos niveles de

fertilizacion.
35
30 /
E 25
20 AR AN
[T+
£ 15 //M./ D. Completa
e 10 — —D. Media
5
0

15 30 45 60 75 090 105 120 135 150 165
DiAS DESPUES DEL TRASPLANTE (ddt)

-Nivel 01 (D. Completa): N 266- P 130- K 377- Ca 52- S 43.
-Nivel 02 (D. Media): N 133- P 65- K 189 —Ca 26- S 22.
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Cuadro 33: Extraccion de Fosforo (kg/ha) en aji escabeche empleando dos niveles de

fertilizacion.

NIVELES DIAS DESPUES DEL TRASPLANTE

15 30 | 45 [ 60 [ 75 ] 90 | 105 | 120 | 135 150 165

D. Completa (0,11 08| 2,7 | 35]69 ]| 96 | 122 | 21,1 [156( 214 | 20,0

D. Media 0110305 |28|54(11,1| 9,7 | 16,1 [20,8] 144 | 30,2

-Nivel 01 (D. Completa): N 266- P 130- K 377- Ca 52- S 43.
-Nivel 02 (D. Media): N 133- P 65- K 189 —Ca 26- S 22.

5.3.2.1 Extraccion de Fésforo obtenido en los diferentes érganos de la planta.

En el Figura 31 y Cuadro 34,se observa que la extraccion de fésforo con la dosis
completa de fertilizacion se da de manera importante en el fruto (10.2 kg/ha), pero también
en el tallo se dan registros importantes de este nutriente en pleno periodo de crecimiento
del fruto, la acumulacion de fésforo en el tallo supera mayormente a la acumulacion de
fosforo en los frutos en mas de una fecha de muestreo, pero es en las ultimas etapas de esta
tendencia se invierte (135 a 150 DDT), favoreciéndose una mayor acumulacion de fésforo
en los drganos cosechables. Caso similar ocurre en el nivel con la dosis media de
fertilizacion (Figura 32 y Cuadro 35), los mayores registros de acumulacion de fosforo se
dan en el fruto (superando los 17 kg/ha), y en los demas 6rganos la absorcion de fésforo se
encuentra en general en el rango de uno a cinco kg/ha (excepto en la ultima fecha de
muestreo del tallo, donde este llega a 7.5 kg/ha).

Para cada nivel la acumulacion o extraccion de fosforo en las hojas y en el tallo es
muy similar a lo largo del ciclo fenoldgico, y ademas la absorcion de fosforo de la raiz se
mantiene constante en todo el ciclo productivo en relacion a los 6rganos mencionados

anteriormente, dandose ligeros incremento al final del periodo fenolégico del cultivo
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Figura 31:

dosis completa de fertilizacion (N 266- P 130- K 377- Ca 52- S 43).
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Cuadro 34: Extraccion de Fésforo (kg/ha) en los diferentes 6rganos de la planta con la
dosis completa de fertilizacion (N 266- P 130- K 377- Ca 52- S 43).

DIAS DESPUES DEL TRASPLANTE
Organo|15| 30 | 45 | 60 | 75 | 90 | 105 | 120 | 135 | 150 | 165
Tallo |00/ 01| 05| 10| 31| 51| 48| 102| 61| 34| 55
Hoja [00| 06| 20 20| 25| 30| 46| 54| 45| 47| 13
Raiz (00| 01| 02| 04| 12| 10| 17| 09| 04| 11| 11
Fruto |0,0| 00| 00| 00| 00| 05| 11| 47| 46| 122| 121
Total |01 08| 27| 35| 69| 96| 122| 211 156| 214| 200
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Figura 32: Extraccion de Fosforo (kg/ha) en los diferentes 6rganos de la planta con la
dosis media de fertilizacion (N 133- P 65- K 189 —Ca 26- S 22).
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Cuadro 35: Extraccion de Fosforo (kg/ha) en los diferentes érganos de la planta con la
dosis media de fertilizacién (N 133- P 65- K 189 —Ca 26- S 22).

DIAS DESPUES DEL TRASPLANTE

Organo| 15 | 30 45 60 75 90 105 | 120 | 135 | 150 | 165

Tallo |0,01| 0,03 0,09| 0,69| 169| 4,84 390 210| 554 4,74 7,56

Hoja 0,04| 0,22 0,27| 1,47 2,88| 4,63| 3,69| 431| 527| 4,09| 257

Raiz 0,03| 0,02 0,14| o067 O,77| 1,12| 094 1,75 0,60| 3,77 2,07

Fruto |0,00f 0,00f 0,00f 0,00/ 0,00/ 053] 1,22| 796, 937| 1,79| 17,96

Total (0,08 0,26 050| 2,83| 5,35| 11,12 9,75| 16,12| 20,77 | 14,39| 30,16

5.3.3 Extraccion de Potasio

El Figura 33 y el Cuadro 36 , nos muestran que a lo largo de la primera parte del
ciclo productivo (etapa vegetativa), el nivel con la dosis completa supera generalmente a la
dosis media de fertilizacion, pero a partir de la formacién del fruto (a los 90 dias despues
del trasplante), se diferencian visiblemente las extracciones de este nutriente producidas en
cada nivel de fertilizacién, dado que se observa inicialmente una mayor extraccién o

acumulacion de potasio en la dosis alta de fertilizacion pero en la segunda mitad del ciclo
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de crecimiento del fruto (120 DDT, hasta el final) la dosis media de fertilizacion supera al

tratamiento con la dosis completa de fertilizacion.

Para ambas dosis las mayores extracciones se reportaron al final del cultivo,
llegando a obtener 416.3 y 506.8 kg/ha de k para la dosis completa y media
respectivamente; dichas cantidades son eventualmente elevadas para los pimientos
clasicos, ya que los reportes nos mencionan cantidades que oscilan entre 90 y 300 kg/ha
para los pimientos (Rincon et al, 1993). Cabe mencionar que altas concentraciones de
potasio pueden proporcionar un consumo de lujo por parte de la planta segin Barcell6
(1980), aun cuando puede deberse también al efecto sinérgico de la absorcion de NO7;
sobre K* (Laughin, 1984, Stucliffe, 1979 citados por Felles, 2009).

Ademas segun las observaciones de Soto (2008), en el cultivo de aji en el periodo
intermedio de la formacion de frutos, se inicia un descenso en la absorcion de potasio (y
en la mayor parte de nutrientes) en los érganos vegetativos del cultivo, pero en este caso,
tal como se ha referido anteriormente, ello no sucede en el cultivo dado que si bien las
hojas presentan ese decrecimiento en la acumulacion de potasio en sus tejidos, en cambio
el tallo no presenta esa disminucién de potasio, siendo su acumulacién incluso mayor que
la observada en los frutos, manteniéndose ello hasta el final de la campafia; ademas el tallo
es el 6rgano que presenta mayor incremento de K en ambas dosis, teniendo una tendencia
creciente desde los 60 DDT hasta el final del cultivo; dicho comportamiento es poco
comun, pudiendo deberse también a las interacciones con microelementos o al medio de
desarrollo del cultivo. Ademas puede haber influencia del sodio (Na). Segin Bethke y
Drew (1991) el cultivo de aji tiene cierta tolerancia a la absorcion de sodio, dependiendo

de la variedad.

Segun Villa et al. (2006) altas dosis de fertilizacion nitrogenada favorece la
absorcion de sodio y por tanto aumenta su absorcién en el cultivo, y dado que en la dosis
completa de fertilizacion se utilizé dosis altas de nitrogeno (266 kg/ha), probablemente ello
indujo a que ese tratamiento tuviera respuestas desfavorables en la produccion a causa de
la alta absorcion de sodio, proveniente en este caso del agua de riego. Aunque cabria

indicar que el cultivar de aji utilizado en este estudio, en la literatura cientifica no tiene
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datos precedentes, entonces indicar una apreciacion determinante en este tema seria poco

factible de hacer.

Figura 33: Extraccion de Potasio (kg/ha) en aji escabeche empleando dos niveles de

fertilizacion.
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-Nivel 01 (D. Completa): N 266- P 130- K 377- Ca 52- S 43.

-Nivel 02 (D. Media): N 133- P 65- K 189 —Ca 26- S 22.

Cuadro 36: Extraccién de Potasio (kg/ha) en aji escabeche empleando dos niveles de

fertilizacion
NIVELES DIAS DESPUES DEL TRASPLANTE
15| 30 | 45|60 | 75| 90 | 105 | 120 | 135 150 165
D. Completa |0,8| 50 [19,3]27,2|72,01113,0|151,6]262,1| 262,9 | 271,7 | 416,3
D. Media 05| 25 |57 |27,9]43,5|109,5|121,9(168,2| 343,4 | 276,5 | 506,8

-Nivel 01 (D. Completa): N 266- P 130- K 377- Ca 52- S 43.
-Nivel 02 (D. Media): N 133- P 65- K 189 —Ca 26- S 22.
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5.3.3.1 Extraccion de Potasio obtenido en los diferentes 6rganos de la planta.

En el Figura 34 y Cuadro 37, de la extraccion de potasio del nivel con la dosis
completa de fertilizacion, el tallo obtiene durante la mayor parte del ciclo productivo la
mayor absorcidn de potasio en toda la planta, y a su vez en este 6rgano se obtienen el mas
alto registro de extraccion (215 kg/ha) hacia finales del cultivo, la acumulacion de potasio
en las hojas también es importante a lo largo del ciclo fenologico pero disminuyendo
ligeramente en las etapas finales del cultivo. La m&xima extraccion de potasio en el fruto
es de 119, kg/ha, siendo esta menor a la obtenida en la dosis media de fertilizacién, cabe
indicar que la extraccion observada en la raiz no es de relevancia a lo largo del desarrollo

productivo.

En el Figura 35 y Cuadro 38, se aprecia que la mayor extraccién de potasio en el
nivel de fertilizacion media al igual que en el nivel completo de fertilizacion se da en el
tallo de las plantas (268,1 kg/ha) siendo importante desde el inicio de la segunda mitad (o
desde el crecimiento del fruto) siguiéndole el fruto con el segundo registro mas alto de
extraccion de potasio en toda la planta; las hojas también presentan incrementos
considerables desde la etapa vegetativa hasta los 135 DDT, para luego decrecer hacia la
parte final del ciclo. Cabe indicar que la raiz adquiere un incremento visible de absorcion

de potasio en la etapa final del ciclo productivo del cultivo.

Figura 34: Extraccion de Potasio (kg/ha) en los diferentes 6rganos de la planta con la
dosis completa de fertilizacion (N 266- P 130- K 377- Ca 52- S 43).
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Cuadro 37: Acumulacion de potasio (kg/ha) en los diferentes érganos de la planta con
la dosis completa de fertilizacion (N 266- P 130- K 377- Ca 52- S 43).

DIAS DESPUES DEL TRASPLANTE

Organo| 15| 30 45 60 75 90 105 | 120 | 135 | 150 | 165

Tallo (0,1 00| 51| 64| 332 466| 79,0| 148,9| 133,4| 94,8| 2156

Hoja 06| 45| 12,8| 156| 246| 57,2 58,7 746| 92,7| 86,0 76,2

Raiz 01 05 14| 53| 143 6,7 7,5 5,2 4,3 6,8 5,4

Fruto (00| 00| 00| 00| 00 2,6 6,4| 335 324 84,1 1191

Total |0,8| 5,0| 19,3| 27,2| 72,0 113,0| 151,6| 262,1| 262,9| 271,7| 416,3

Figura 35: Extraccion de Potasio (kg/ha) en los diferentes 6rganos de la planta con la
dosis media de fertilizacién (N 133- P 65- K 189 —Ca 26- S 22).
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Cuadro 38: Extraccién de Potasio (kg/ha) en los diferentes 6rganos de la planta con la
dosis media de fertilizacion (N 133- P 65- K 189 —Ca 26- S 22).

DIAS DESPUES DEL TRASPLANTE

Organo| 15| 30 | 45 60 75 90 105 120 | 135 150 165

Tallo (01} 02| 13| 46| 203| 50,7 56,8 612| 1454| 142,2| 268,1

Hoja 03| 22| 36| 128| 145 493| 498| 50,6| 1190 89,4 450

Raiz 01 01| 09, 105 88 7,6 8,8 8,0 4,71 33,6 9,7

Fruto (0,0, 00| 00| 00| 0,0 1,9 6,4| 485 742 11,3| 1804

Total (05| 25| 57| 27,9| 435| 109,5| 121,9| 168,2| 343,4| 276,5| 506,8

5.3.4 Extraccion de Magnesio

La extraccion de magnesio producida en ambos niveles de fertilizacion es similar
en la mayor parte del ciclo fenoldgico, pero en el Gltimo tercio del ciclo (120 DDT) se
observan diferencias en cada fecha de muestreo en ambas dosis de fertilizacion (Figura 36
y Cuadro 39). En su mayoria, la fertilizacion con la dosis completa obtiene ligeramente
mayores registros de extraccion de magnesio que la otra dosis de fertilizacidn, pero en el
momento de crecimiento del fruto hasta la cosecha, es mayor la absorcion de magnesio en
el nivel con la dosis media de fertilizacion, siendo en el Gltimo muestreo visiblemente
superior a esta; y se observa ademas que la dosis de fertilizacién media comienza a superar
la extraccién de la dosis completa de de fertilizacion al inicio del crecimiento del fruto (90
DDT), y posteriormente supera la extraccion de magnesio del otro tratamiento al avanzar
el periodo fenologico del cultivo. Es importante mencionar que entre los distintos roles del
magnesio en las plantas, destaca su participacion como constituyente de la molécula de
clorofila, Bedwill (1979) citado por Arteaga (2012), lo que explicaria en parte la alta
demanda de este elemento observada durante el periodo en mencion, que se caracterizé por

el marcado desarrollo foliar observado en el cultivo.
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Respecto a la comparacion de ambas dosis de fertilizacion en el cultivo, es
conveniente indicar que la absorcién de magnesio es visiblemente mayor en las hojas del
nivel con la dosis media y ademas se observa que en las raices en el periodo vegetativo, el
magnesio es mayor en la dosis completa de fertilizacion, pero en la etapa reproductiva el

magnesio extraido es mayor en el nivel con la dosis media fertilizacion.

Tambien apreciamos que la mayor absorcién de Mg para la dosis completa de
fertilizacion se da a los 120 DDT con un total de 42.4 kg/ha; diferencidndose de la dosis
media que alcanza su maximo de absorcion a los 165 DDT llegando a un total de 44.5
kg/ha. Resultados similares encontré Arteaga (2012) para pimiento y Rincon et al (1993)

mencionan que las extracciones de magnesio para pimientos varian de 30 a 60 kg/ha.

Figura 36: Extraccion de Magnesio (kg/ha) en aji escabeche empleando dos niveles

de fertilizacion.
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-Nivel 01 (D. Completa): N 266- P 130- K 377- Ca 52- S 43.
-Nivel 02 (D. Media): N 133- P 65- K 189 —Ca 26- S 22.
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Cuadro 39: Extraccién de Magnesio (kg/ha) en aji escabeche empleando dos niveles
de fertilizacion.

NIVELES DIAS DESPUES DEL TRASPLANTE

15| 30 | 45 60 | 75| 90 | 105 [ 120 | 135 | 150 | 165

D. Completa |0,1] 09 | 32 | 60 [99 | 185 | 208 [42,4) 249 | 27,4 | 33,7

D. Media 011051 13 | 47 |10,3] 20,6 | 19,5 [ 36,0 | 32,5 | 26,0 | 44,5

-Nivel 01 (D. Completa): N 266- P 130- K 377- Ca 52- S 43.
-Nivel 02 (D. Media): N 133- P 65- K 189 —Ca 26- S 22.

5.3.4.1 Extraccion de Magnesio obtenido en los diferentes érganos de la planta.

En el Figura 37 y Cuadro 40 donde se muestra la extraccion de magnesio en el nivel
con la dosis completa de fertilizacion, la mayor acumulacién en toda la planta se obtiene en
el tallo (32.9 kg/ha), pero a lo largo del ciclo fenologico del cultivo se observa que
generalmente las hojas son el principal 6rgano que obtienen los mayores registros de
absorcion de magnesio en toda la planta, obteniéndose su maximo (15 kg/ha) a los 150
DDT. El fruto y la raiz no obtienen extracciones importantes de este nutriente, aunque en
el fruto al final del ciclo productivo tiende a aumentar su nivel de extraccion en el cultivo
(8.6 kg/ha) .En el Figura 38 y Cuadro 41 de extraccion de magnesio del nivel con la dosis
media de fertilizacidn, son las hojas los 6rganos que obtienen los méximos valores de
absorcion de magnesio (siendo su maximo de 20.4 kg/ha), y ademas son los 6rganos que
desde el inicio y a lo largo del ciclo fenolégico del cultivo obtienen los mayores registros
de absorcion en toda la planta; el tallo es el 6rgano que obtiene la segunda mayor
extraccion, la raiz es el drgano que obtiene los menores registros de extraccion de
magnesio; por otro lado la extraccion obtenida en los frutos supera visiblemente a la
extraccion obtenida por la raiz a, dandose su méaxima extraccion al final del periodo

fenoldgico .
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Figura 37: Extraccion de Magnesio (kg/ha) en los diferentes 6rganos de la planta con
la dosis completa de fertilizacion (N 266- P 130- K 377- Ca 52- S 43).
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Cuadro 40: Extraccion de Magnesio (kg/ha) en los diferentes 6rganos de la planta con
la dosis completa de fertilizacion (N 266- P 130- K 377- Ca 52- S 43).
DIAS DESPUES DEL TRASPLANTE
Organo| 15| 30 45 60 75 90 105 | 120 | 135 | 150 | 165
Tallo |00 01| 04| 11, 28 4.4 54| 32,9 7,8 4,7 12,8
Hoja 0,1/ 08| 26| 44| 39| 126| 128 54| 13,1| 15,0 111
Raiz 00/ 01, 02 05| 32 1,3 1,9 1,6 0,8 1,7 1,2
Fruto |00/ 0,0 00| 00| 0,0 0,3 0,7 2,6 3,1 6,0 8,6
Total |01 09| 32| 60 99| 185 208| 424| 249| 274| 337
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Figura 38: Extraccion de Magnesio (kg/ha) en los diferentes 6rganos de la planta con
la dosis media de fertilizacion (N 133- P 65- K 189 —Ca 26- S 22).
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Cuadro 41: Extraccién de Magnesio (kg/ha) en los diferentes 6rganos de la planta con
la dosis media de fertilizacion (N 133- P 65- K 189 —Ca 26- S 22).

DIAS DESPUES DEL TRASPLANTE

Organo| 15| 30 45 60 75 90 105 | 120 | 135 | 150 | 165

Tallo (0,0 00| 01| 0,7 2,2 5,9 5,4 6,0 8,8 9,0/ 16,2
Hoja 01/ 05| 10| 33 74 135 11,7 204| 16,6 12,3| 152
Raiz 0,0 00| 02, 07 0,7 1,3 1,5 3,2 1,2 2,4 2,8
Fruto 0,0/ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,8 6,4 5,9 22| 104
Total (0,1 05| 13| 47| 103| 206| 195| 36,0 325 26,0 445

5.3.5 Extraccion de Calcio

Las curvas de extraccion (Figura 39 y Cuadro 42) de ambos niveles de fertilizacion

en el estudio en las dos primeras partes del ciclo fenoldgico del cultivo es muy similar

entre si, y es posteriormente en el ultimo tercio del ciclo productivo (120 DDT) que se
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observa una mayor acumulacién de calcio en la dosis con fertilizacion media en

comparacion a la dosis completa.

Para ambas dosis la mayor absorcion de calcio es alcanzada a los 165 DDT con
cantidades de 134.3 y 136.2 kg/ha tanto para la fertilizacion completa y media a la vez,
valores cercanos a los alcanzados por Arteaga (2012) y a los de Rincon et al (1993) quien

reporta que la extraccion de calcio varia de 70 a 121 kg/ha para los pimientos.

Las curvas de extraccion de calcio de ambas dosis tuvo un promedio ascendente
durante el ciclo del cultivo (parte foliar) , alcanzando la maxima extraccién promedio
,aunque con pequefios descensos posiblemente propios de la traslocacion; pero la
tendencia general fue a acumularse en mayor cantidad en las hojas; debiéndose a la
maduracion y senescencia de estas y a las bajas temperaturas que se presentaron en las
primeras etapas de maduracion , lo cual ratifica lo reportado por la literatura respecto a la

poca movilidad de este elemento (Bidwell, 1979).

Figura 39: Extraccion de Calcio (kg/ha) en aji escabeche empleando dos niveles de

fertilizacion.
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-Nivel 01 (D. Completa): N 266- P 130- K 377- Ca 52- S 43.
-Nivel 02 (D. Media): N 133- P 65- K 189 —Ca 26- S 22.
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Cuadro 42: Extraccion de Calcio (kg/ha) en aji escabeche empleando dos niveles de

fertilizacion.

NIVELES DIAS DESPUES DEL TRASPLANTE

15130 | 45| 60 75 90 | 105 | 120 | 135 | 150 | 165

D. Completa |0,4]11(3,2] 276|378 628 |67,6| 1179 | 92,2 | 95,9 |134,3

D. Media 0,4[05(55]189 (314 ] 66,4 | 59,4 | 109,7 |118,4| 85,8 |136,2

-Nivel 01 (D. Completa): N 266- P 130- K 377- Ca 52- S 43.
-Nivel 02 (D. Media): N 133- P 65- K 189 —Ca 26- S 22.

5.3.5.1 Extraccion de Calcio obtenido en los diferentes érganos de la planta.

En el nivel con la dosis completa de fertilizacion (Figura 40 y Curva 43), la mayor
extraccion de calcio observada en toda la planta se da en el tallo a los 120 DDT. (89,5
kg/ha), pero en la distribucion en todo el ciclo fenoldgico es en las hojas donde se observa
la mayor acumulacion y/o extraccion de calcio. Luego, la mayor acumulacién de calcio en
la planta (después de las hojas vy el tallo) se observa en la raiz, y por altimo, en el fruto se
observan las menores extracciones de calcio de toda la planta, logrando al final igualar la

acumulacion registrada solamente a la de la raiz de la planta.

Para el caso del nivel medio de fertilizacion (Figura 41 y Cuadro 44) se observa que
desde el inicio del ciclo fenolégico hay una importante acumulacion de calcio. Esta
cantidad es mayor en las hojas de las plantas, pero a medida que transcurre el periodo
fenoldgico, el tallo aumenta su acumulacién de calcio a tal medida que en el ultimo
muestreo logra superar la acumulacion de calcio en las hojas, con una extraccion de 65
kg/ha. Aparte, la acumulacién de calcio en la raiz y en los frutos es similar, aunque en la
ultima etapa de desarrollo del fruto (a partir de los 135 DDT) la extraccion del fruto supera
a la raiz. Por otro lado, se observa que en las hojas la absorcién o acumulacion de calcio
disminuye a medida que se acerca a las etapas finales del ciclo productivo (o del mayor

crecimiento de fruto).

93




Figura 40: Extraccion de Calcio (kg/ha) en los diferentes érganos de la planta con la
dosis completa de fertilizacion (N 266- P 130- K 377- Ca 52- S 43).
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Cuadro 43: Extraccion de Calcio (kg/ha) en los diferentes 6rganos de la planta con la
dosis completa de fertilizacion (N 266- P 130- K 377- Ca 52- S 43).
) DIAS DESPUES DEL TRASPLANTE
Organo
15| 30 45 60 75 90 105 | 120 | 135 | 150 | 165
Tallo |01} 0,2 | 04 | 53 | 105 | 16,8 | 20,6 | 89,5 | 32,2 | 22,0 | 61,9
Hoja 03/ 08 | 26 | 195 | 173 | 39,3 | 38,7 | 19,6 | 52,2 | 57,1 | 54,1
Raiz 01,01 | 02 | 28 | 10,0 | 6,3 7,3 6,1 3,9 8,0 8,9
Fruto [0,0/ 0,0 | 0,0 | 0,0 0,0 0,4 1,0 2,7 4,0 8,9 9,4
Total |04| 1,1 | 32 | 276 | 378 | 62,8 | 67,6 | 1179 | 92,2 | 959 | 134,3
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Figura 41: Extraccion de Calcio (kg/ha) en los diferentes 6rganos de la planta con la
dosis media de fertilizacion (N 133-P 65-K 189-Ca 26-S 22).
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Cuadro 44: Extraccion de Calcio (kg/ha) en los diferentes érganos de la planta con la
dosis media de fertilizacién (N 133- P 65- K 189 —Ca 26- S 22).

DIAS DESPUES DEL TRASPLANTE

Organo
15| 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165

Tallo (0,0f 00 | 0,7 | 29 70 | 226 | 18,2 | 222 | 415 | 322 | 650

Hoja |0,2| 05 | 42 | 11,4 | 212 | 370 | 338 | 626 | 63,3 | 414 | 455

Raiz 0,1/ 0,0 | 0,6 | 46 3,2 6,4 6,1 | 13,7 5,8 3,1 | 13,0

Fruto (0,0 00 | 00 | 00 0,0 0,4 13 | 11,2 7,8 91 | 127

Total |04| 05 | 55 | 189 | 31,4 | 66,4 | 59,4 | 109,7 | 118,4 | 85,8 | 136,2

5.3.6 Extraccién de Azufre

En el Figura 42 y Cuadro 45, se observa en las curvas de extraccion de ambos
niveles de fertilizacion, que en la primera mitad del ciclo fenoldgico (hasta los 90 DDT)
ambos niveles registran similar cantidad absorcion de azufre en sus tejidos, pero luego de

este periodo el nivel con la dosis media de fertilizacion empieza a superar al otro nivel de
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fertilizacion, haciéndose ello cada vez mas visible en los muestreos sucesivos realizados en
el ciclo productivo (es decir, en la etapa de crecimiento y produccion de frutos) hasta el
final del cultivo. Ademas, al respecto se debe agregar que en el nivel con la dosis de
fertilizacion media la acumulacion de azufre en el tallo y en general en toda la planta
tiende a incrementar mientras se avanza en el periodo fenolégico del cultivo hasta la
cosecha, mas ello no es asi en el nivel con la dosis completa, donde se observa que la
acumulaciéon de azufre en los tallos disminuye visiblemente en la mitad del periodo
productivo del cultivo (pleno crecimiento del fruto), donde se comienza a observar las
diferencias marcadas en los parametros evaluados en el cultivo entre uno y otro tratamiento

de fertilizacion.

Es conocido que el azufre juega un rol antioxidante importante en las plantas, pero
en este caso lo que podria ser mas importante o redundante de este nutriente es su papel
regulador de la sintesis de carbono en la planta (Marschner, 1995) dado que regula el Ciclo
de Calvin y por ende, en este caso seria un indicador que el metabolismo esta siendo mas

efectivo en la planta, o que la fisiologia es de mejor desempefio.

Respecto a la absorcion obtenida en el nivel con la dosis completa, se encuentra
dentro del rango referido por Soto (2008), pero en el caso del nivel con la dosis media de
fertilizacion se supera lo referido por este autor, siendo entonces posiblemente alta su
absorcion (aunque como se ha mencionado, se tiene el inconveniente de no tener
antecedentes en la literatura de este cultivar de aji). Las mayores absorciones de azufre
fueron reportados al final de la etapa del cultivo con reportes de 28.3 a 34.4 kg/ha para la
dosis completa y media respectivamente; resultados similares reporta Arteaga (2012),

obteniendo 24 kg/ha en promedio para pimientos.
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Figura 42: Extraccion de Azufre (kg/ha) en aji escabeche empleando dos niveles de

fertilizacion.
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-Nivel 01 (D. Completa): N 266- P 130- K 377- Ca 52- S 43.
-Nivel 02 (D. Media): N 133- P 65- K 189 —Ca 26- S 22.

Cuadro 45: Extraccion de Azufre (kg/ha) en aji escabeche empleando dos niveles de

fertilizacion.
NIVELES DIAS DESPUES DEL TRASPLANTE
15 | 30 45 60 [ 75 | 90 105 | 120 | 135 | 150 165
D. Completa [0,1] 0,3 [ 1,2 24 16,0 9,6 94 1191 118,1| 195 | 28,3
D. Media 0101 | 06 26 141 91 96 | 220|228 | 230 ]| 344

-Nivel 01 (D. Completa): N 266- P 130- K 377- Ca 52- S 43.
-Nivel 02 (D. Media): N 133- P 65- K 189 —Ca 26- S 22.

5.3.6.1 Extraccién de Azufre obtenido en los diferentes érganos de la planta.

En el nivel con la dosis completa de fertilizacion (Figura 43 y Cuadro 46) las

mayores acumulacion de este nutriente se producen en el tallos de las plantas, luego en las

hojas, aunque en los frutos por otro lado se obtiene también en las Gltimas etapas del ciclo

fenoldgico la maés altas extracciones del cultivo (11.3 kg/ha), siendo esta de magnitud

similar a la maxima extraccién obtenida por el tallo (11 kg/ha). La curva de extraccion de
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los frutos llega a superar a la extraccion de los 6rganos vegetativos en las ultimas etapas

del desarrollo reproductivo del cultivo.

En la curva de extraccion de azufre con la dosis media de fertilizacion (Figura 44 y
Curva 47), las hojas presentan un rango de 1 a 6 kg/ha, siendo superado visiblemente s6lo
por la acumulacion de azufre del fruto y del tallo, siendo en el tallo el que obtuvo la mayor
extraccion de este nutriente bajo esa dosis de fertilizacion (14.4 kg/ha), seguido por las
hojas pero solo hasta la etapa del inicio de formacion del fruto (90 DDT), donde luego la
extraccion por parte del fruto (12.9 kg/ha) se realiza en forma importante hasta casi llegar a

las mismas cantidades extraidas por el tallo.

Por altimo, en ambos niveles de fertilizacion la raiz aunque no extrae una cantidad
importante de azufre en toda la planta, debe resaltarse que en la Gltima etapa de su curva de
extraccion aumenta de forma importante, ello dado a que logra asemejarse a la extraccion

obtenida por las hojas en la Gltima etapa del ciclo productivo del cultivo.

Figura 43: Extraccion de Azufre (kg/ha) en los diferentes drganos de la planta con la
dosis completa de fertilizacion (N 266- P 130- K 377- Ca 52- S 43).
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Cuadro 46: Extraccion de Azufre (kg/ha) en los diferentes 6rganos de la planta con la

dosis completa de fertilizacion (N 266-P 130- K 377- Ca 52-S 43).

DIAS DESPUES DEL TRASPLANTE

organo 15| 30 45 60 75 90 105 | 120 | 135 | 150 | 165
Tallo (00 01 | 02 | 0,7 | 22 | 44 | 40 9,4 7,6 6,4 | 11,0
Hoja 00/ 02 | 08 | 13 | 2,7 | 40 3,6 6,5 6,4 59 3,9
Raiz 0001 02|04 | 11 | 11 1,4 1,0 0,8 1,7 2,1
Fruto (00| 00 | 00 | 00 | 0,0 | 0,2 0,5 2,2 3,3 55 | 11,3
Total |01 03 | 12 | 24 | 60 | 96 94 | 191 | 181 | 19,5 | 28,3

Figura 44: Extraccidén de Azufre (kg/ha) en los diferentes 6rganos de la planta con la
dosis media de fertilizacién (N 133- P 65- K 189 —Ca 26- S 22).
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Cuadro 47: Acumulacion de Azufre (kg/ha) en los diferentes drganos de la planta con
la dosis media de fertilizacion (N 133- P 65- K 189 —Ca 26- S 22).

DIAS DESPUES DEL TRASPLANTE

Organo
15| 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165

Tallo |00 00 | 0,2 | 05 13 | 38 4,1 7,9 9,2 119 | 144

Hoja |00| 01 | 04 | 14 | 21 | 37 3,7 51 6,4 5,4 3,9

Raiz (0,0 00 | 0,1 | 08 | 06 1,5 1,4 2,2 1,2 2,2 3,2

Fruto {00/ 00 | 00 | 0,0 | 0,0 | 0.2 0,5 6,8 5,9 35 | 129

Total |0,1) 0,1 | 06 | 26 | 41 | 91 96 | 22,0 | 228 | 230 | 344

5.3.7 Extraccion Total de Macronutrientes (kg/ha)

En el Cuadro 48 se aprecia que la dosis media supera en extraccion a la dosis
completa en casi todos los nutrientes a excepcion del N el cual se encuentra en mayor

cantidad en el nivel con la dosis completa de fertilizacion.

Los resultados de las méximas extracciones encontradas en los dos niveles de
fertilizacion se observan en el cuadro 48 del que podemos apreciar que el elemento con
mayor absorcién es el K en ambos tratamientos, seguido por el N, Ca, Mg, P y S; estas
extracciones son obtenidas para una produccion de 17092.5 kg/ha de fruto fresco para la
dosis completa y 18617.5 kg/ha para la dosis media de fertilizacién. Resultados similares a
las cantidades totales de elemento por ha son reportados por Nuez et al. (1995), al igual
que Arteaga (2012) en dos cultivares de pimiento en el valle de Casma, pero con

cantidades menores de K.

Segun la extraccion total de nutrientes tomando en cuenta la mayor extraccion del
cultivo y la productividad promedio alcanzada en cada caso (Cuadro 48), este es de 15.8 y
14.4;1.2y16;244y28.1;249y2.47;7.9y7.5;1.66Yy1.88 kg/ha de nitrogeno, fosforo,
potasio, magnesio, calcio, y azufre respectivamente, para la produccion de 1 tonelada de
producto fresco (fruto) en el tratamiento con la dosis de fertilizaciébn completa y media
respectivamente, lo que supera largamente las cantidades mencionadas por Nuez et al.

(1996) en la extraccion del cultivo de aji, observandose entonces que posiblemente el
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cultivo posea una baja eficiencia de produccion respecto a la cantidad de nutrientes
absorbidos, ello pudiéndose deber a que su mejoramiento genético no ha sido adn
desarrollado satisfactoriamente, y se veria también cuando al observar la extraccion de
nitrégeno de la parte vegetativa del cultivo esta es mayor a la parte productiva hasta el final
del ciclo productivo en ambos niveles de fertilizacion, corroborandose que el cultivo de aji
escabeche no seria un cultivo que se haya mejorado en su eficiencia productiva, lo que
haria que la absorcidn de otros 6rganos no productivos sea poco adecuada o antagonica a la
produccién de frutos en la planta. Entonces, al respecto se cree que todo lo referido
anteriormente tuvo una participacion en la extraccion total obtenida en el cultivo, siendo
dificil realmente determinar que proporcién de cada una de estas contrariedades
observadas en el estudio podria corresponderse a cada una de ellas, debido a las

condiciones producidas en cada una de estas en el campo de cultivo.

Cuadro 48: Extraccion total de macronutrientes (kg/ha).

EXTRACCION TOTAL DE MACRONUTRIENTES
NIVELES N P K Mg Ca S
Dosis
completa 270.9 214 416.3 42.4 134.3 28.3
Dosis media 260.5 30.2 506.8 445 136.2 34.4

En el Figura 45 y Cuadro 49, se puede apreciar que el crecimiento exponencial de
los macronutrientes bajo la dosis completa empiezan desde los 45 DDT hasta los 120 DDT
etapa de crecimiento y desarrollo del fruto y periodo de méaxima absorcion de nitrégeno
para luego en su mayoria descender o estabilizarse (caso del potasio); luego ocurre otro
flujo de absorcion que empieza a los 150 DDT, siguiendo hasta el final (160 DDT) en el
cual el potasio se incrementa hasta obtener la maxima cantidad acumulada por ha de este
elemento en todo el nivel de fertilizacién; de igual forma el Mg, Ca y S obtienen sus mas
altas absorciones al final del cultivo. En el caso del nivel de la dosis media de fertilizacion
(Figura 46 y Cuadro 50) la distribucion es regular hasta llegar a los 90 DDT ( cuajado de
fruto) donde elementos como el N y el K tienden a crecer exponencialmente hasta los 135

DDT (crecimiento y desarrollo del fruto), luego de esto existe un pequefio descenso de la
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absorcion en casi todos los nutrientes , pero al pasar los 150 DDT estos nuevamente se
empiezan a incrementar hasta el final del ciclo de muestreo donde los elementos obtienen

las absorciones mas altas de todo el ciclo para este nivel.

Figura 45: Extraccion total de macronutrientes para la dosis completa de
fertilizacion (N 266- P 130- K 377- Ca 52- S 43).
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Figura 46: Extraccion total de macronutrientes para la dosis media de fertilizacion
(N 133- P 65- K 189 —Ca 26- S 22).
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Comparando ambos niveles de fertilizacion , ello tiene que referirse a las etapas del
cultivo donde el nivel que obtiene los mayores registros o porcentajes de concentracion de
nutrientes hasta el inicio de la etapa reproductiva es el tratamiento con la fertilizacion
completa, pero luego de esta etapa la concentracion de nutrientes en general fue mayor en
el tratamiento con la dosis media de fertilizacion, aunque al respecto cabe indicar que no se

encontraron diferencias estadisticas en la produccion.

Respecto a la extraccion de nutrientes, Soto (2008) indica en su estudio que la
absorcion de los macronutrientes en las hojas y tallos del cultivo de aji (excepto calcio y
magnesio) presentan un incremento importante en la fase vegetativa, para luego observarse
un decrecimiento sostenido en la fase reproductiva del cultivo, hasta volverse la
acumulacion de estos nutrientes inferior a la obtenida en los frutos. Ello también se
observd en el estudio como se ha indicado, pero en este caso la acumulacion de potasio es
contraria a lo referido anteriormente, siendo su acumulacion en el fruto menor a la

obtenida en el tallo (en ambos tratamientos de fertilizacion).

Lo mencionado anteriormente es probablemente resultado del efecto que produce la
demanda de un 6rgano sumidero al momento de entrar en su etapa de acumulacion maxima
de reservas (Evans, 1983), aunque en el caso del potasio ello no coincidiria con el autor
anterior ni con lo observado por Soto (2008) en el cultivo de aji, lo que mostraria una
contradiccion con la normal acumulacion y distribucion de nutrientes en el cultivo, razén

gue pudo impactar en la produccién y acumulacion sucedida en el cultivo mas adelante.
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Cuadro 49: Extraccion total de macronutrientes en la dosis completa de fertilizacion.
(N 266- P 130- K 377- Ca 52- S 43).

DIAS DESPUES DEL TRANSPLANTE

ELEMENTO| 15 | 30 45 60 | 75 90 105 | 120 | 135 | 150 | 165
N 09|57 | 226 (38.7|67.3|117.9|148.3|270.9| 186.2 | 153.2 | 233.4
P 01,08 | 27 | 35|69 | 96 | 122 | 211 | 156 | 21.4 | 20.0
K 08|50 | 193 |27.2|72.0|113.0| 151.6 | 262.1 | 262.9 | 271.7 | 416.3
Mg 01/09] 32 | 60|99 | 185 | 208 | 424 | 249 | 274 | 33.7
Ca 04111 32 |276|378| 628 | 67.6 |1179| 922 | 95.9 |134.3
S 01/03| 12 |24 |60]| 96 94 | 19.1 | 181 | 195 | 283

Cuadro 50: Extraccion total de macronutrientes en la dosis media de fertilizacion.

DIAS DESPUES DEL TRANSPLANTE

ELEMENTO| 15 | 30 | 45 | 60 | 75 | 90 | 105 | 120 | 135 | 150 | 165
N 1.0 | 3388 [30.8[489] 85.1 [145.6|128.3]188.6|185.3|260.5
P 01 [03]05|28[54]11.1] 97 161|208 | 144 | 30.2
K 05 | 25 | 5.7 [27.9]43.5[109.5|121.9[168.2|343.4]276.5 | 506.8
Mg 01 | 05| 1.3 |47 [103] 206 | 195 | 36.0 | 32.5 | 26.0 | 445
Ca 04 | 05|55 [189[31.4] 66.4 | 59.4 [109.7 |118.4| 85.8 | 136.2
s 01[01]06[26]41] 91 | 96 | 220228230 344
54 PRODUCCION DE FRUTOS

5.4.1 Rendimiento total de frutos obtenido por nivel de fertilizacion.

En el Cuadro 51se observa que el nivel con la dosis media de fertilizacion, obtuvo

el mayor rendimiento de fruto fresco en el campo, aunque cabe indicar que el analisis

estadistico realizado no obtuvo diferencias estadisticas significativas entre ambos niveles

(Anexo 20).
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Ademas se observa en el Figura 47, que el rendimiento con la dosis media de
fertilizacion supera en 4 por ciento al nivel de la dosis completa a pesar de haber recibido
el doble del fertilizante durante toda la época de fertilizacion. Por lo que Mengel y Kirkby
(2000) mencionan que la respuesta a los fertilizantes en un cultivo es mas alta cuando la
presencia de otros factores de crecimiento, tales como el agua, temperatura, suelo, y otros,
sean favorables a éste en el campo, observandose que las mayores respuestas a la
aplicacion de fertilizantes (en cuanto a rendimiento), a menudo se encuentran en suelos con
un alto potencial de rendimiento. En el caso del estudio, cuando se aplican dos dosis de
fertilizacion, una llamada completa y otra denominada media, en realidad con una y otra
dosis se estaria aprovechando mas eficientemente el potencial productivo del medio
ambiente establecido en ese momento, ello debido a que se debe tener en consideracion
qgue segun la cantidad de materia organica del suelo (0.28 %) es de poco potencial
productivo, y es por ello que probablemente al aplicarse una dosis muy alta de fertilizacion
(en este caso la dosis completa) se esté contraviniendo lo mencionado anteriormente, y por
tanto por ello se esperaria tener los resultados de menor rendimiento de fruto con la dosis
de fertilizacién completa en el cultivo, dado que al excederse el potencial de rendimiento

del campo se produciria interacciones contrarias al medio ambiente.

Entonces, segun lo analizado y observado en el campo, los resultados obtenidos se
deben a la interaccion ocurrida entre los insumos aplicados al sistema productivo y las
caracteristicas propias de ese sistema, mas que a las caracteristicas individuales de cada

tipo de insumo utilizado en el estudio.
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Cuadro 51: Rendimiento de fruto fresco (kg/ha) en el campo, por nivel de fertilizacion

RENDIMIENTO (Kg/Ha)

MUESTRAS NIVEL CON NIVEL CON
(10 METROS FERTILIZACION FERTILIZACION
LINEALES) COMPLETA MEDIA

1 13500 21525

2 13550 13875

3 21450 9850

4 13575 15625

5 19375 20225

6 14225 14025

7 16425 27475

8 16375 22075

9 28350 15475

10 14100 26025

PROMEDIO 17092,5 18617,5

Figura 47: Porcentage de la produccién total de fruto fresco

Produccion Total fruto fresco

m DOSIS COMPLETA  m DOSIS MEDIA
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V1. CONCLUSIONES

Para las condiciones en las cuales se desarrollo el presente trabajo experimental y en

funcion de los resultados obtenidos podemos concluir:

1. Los tallos fueron los 6rganos que extrajeron las mayores cantidades de N, K, Ca y

S; sin embargo los frutos extrajeron la mayor cantidad de P y las hojas fueron los

Organos que extrajeron la mayor cantidad de Mg.

2. La mayor cantidad extraida de nutrientes en ambos niveles de fertilizacion se da en

la etapa reproductiva del cultivo (desde los 90 DDT) al final del ciclo fenoldgico,

resultando ser mayor en el tratamiento con la dosis media de fertilizacion, con

respecto a la dosis completa de fertilizacion.

3. La cantidad de nutriente extraido por el cultivo bajo la dosis de fertilizacion
completa, para producir 17.09 T/ha de fruto fresco fue: N 270.9; P 21.4; K 416.3,;
Mg 42.4; Ca 134.3; S 28.3kg/ha respectivamente. Mientras que la produccion

obtenida por la dosis media fue de 18.61 T/ha de fruto fresco, la que extrajo la
cantidad de: N 260.5; P 30.2; K 506.8; Mg 44.5; Ca 136.2; S 34.4 kg/ha para cada

elemento.

4. La maxima acumulacion de materia seca, se observo en la etapa reproductiva del

cultivo, es decir luego de los 90 dias después del trasplante.

5. La hoja es el 6rgano que reporta las mas altas concentraciones de N, K, Mg, Ca; el

fruto la més alta concentracién de P y la raiz de S.

6. La produccion de fruto fresco en ambos niveles de fertilizacion no obtuvo

diferencias estadisticas significativas, en general resulté mayor para el nivel con la

dosis media de fertilizacion.
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VIlI. RECOMENDACIONES

1. Realizar estudios en este cultivar referidos a las dosis de fertilizacién, evaluado en
diferentes tipos de textura de suelo, para observar su comportamiento en cada uno

de esos posibles edafoclimas y su interaccion con la produccién del cultivo.

2. Continuar el mejoramiento genético del cultivo en aspectos referidos a
productividad, con el objetivo de mejorar su eficiencia productiva y nutricional en

los campos de cultivo.

3. Establecer al cultivo en diferentes condiciones de salinidad y sodicidad variable
bajo distintos sistemas de riego (presurizado y gravitacional), para evaluar el

comportamiento y la productividad del mismo en distintas condiciones de campo.
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IX. ANEXOS



Anexo 1: Cuadro de nutrientes aplicados en cada dosis de fertilizacién, por

tratamiento al final de la campafia.

BIG NITRA | SULFA | NITRA CANTIDAD TOTAL
Aplicacion | BIGN PHOS TODE | TODE | TODE APLICADA POR
de K K Ca TRATAMIENTO
productos
_ DOSIS
comerciales DOSIS
266,9 | 260,1 | 569,6 | 241,03 | 203,6 COMPLE
(kg/Ha) MEDIA
TA
Nutrientes aplicados en el campo (kg/ha)
118,92 | 38,64 76,9 0 31,57 266,03 133,015
P 0 129,9 0 0 0 129,96 64,98
K 0 0 256,35 | 1205 0 376,85 188,425
Ca 0 0 0 0 52 52 26
S 0 0 0 43,39 0 43,39 21,695

18).

Nota: Las leyes de los productos son las siguientes; BIG N (33-0-0) - Densidad kg/I:
1.35 -, BIG PHOS (11-37-0) - Densidad kg/l : 1.35 -, NITRATO DE POTASIO (13.5-
0-45), NITRATO DE CALCIO (15.5-0-0-25.5), SULFATO DE POTASIO(0-0-50-0-
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Anexo 2: Cuadro de aplicacion de fertilizantes durante el ciclo del cultivo de aji

escabeche.
BIG |BIG |NITRAT |SULFATO | NITRATO
SEMANA | FECHA N P K | ca| S [N P DE K DE K DE Ca
1 01al07/07/11| 53 | 7.5 0 0 0 7 | 15 0 0 0
2 07 al 14/07/11 | 53 | 7.5 0 0 0 7 | 15 0 0 0
3 14 al 21/07/11| 6.0 | 7.5 | 225 | © 0 7 | 15 5 0 0
4 21al28/07/11| 82 | 75 | 825 |28 |22 | 8 | 15 5 12 11
5 28al03/08/11| 84 | 75 | 87 |29 |22 | 8 | 15 6 12 11.5
6 03al10/08/11| 86 | 75 |9.15| 3.1 |22 | 8 | 15 7 12 12
7 10al17/08/11 | 17.2 | 105 | 235 | 56 | 5.2 | 18 | 21 20 29 22
8 17 al 24/08/11 | 17.2 | 105 | 235 | 56 | 5.2 | 18 | 21 20 29 22
9 24al31/08/11 | 17.2 | 11.0 | 235 | 54 | 5.2 | 18 | 22 20 29 21
10 31al07/09/11 | 17.1 | 105|235 | 54 | 52 | 18 | 21 20 29 21
11 07 al 14/09/11 | 19.8 | 7.5 | 273 | 3.1 | 43 | 25 | 15 34 24 12
12 14 al 21/09/11 | 19.7 | 7.0 | 273 | 3.1 | 43 | 25 | 14 34 24 12
13 21al28/09/11 | 148 | 40 | 238 |31 |14 | 13 | 8 44 8 12
14 28al03/10/11 | 149 | 4.0 |23.75| 3.1 | 1.3 | 13 | 8 45 7 12
15 03 al10/10/11 | 14.8 | 3.5 |23.75| 3.1 | 1.3 | 13 | 7 45 7 12
16 10al17/10/11| 146 | 3.5 | 233 (3.1 | 13| 13 | 7 44 7 12
17 17 al 24/10/11 | 145 | 3.5 | 233 | 28 [ 13 | 13 | 7 44 7 11
18 24al31/10/11| 9.3 | 25 | 19 0 |04 7 5 40 2 0
19 31al07/11/11| 9.1 | 2.0 | 19 0 |04 7 4 40 2 0
20 07al14/11/11| 9.1 | 2.0 |[185| 0 | 0.2 | 7 4 40 1 0
21 14al21/11/11| 6.0 | 1.0 |11.7 | O 0 5 2 26 0 0
22 21al28/11/11| 6.0 | 1.0 [ 11.7| O 0 5 2 26 0 0
23 28al03/12/11 | 2.7 | 1.0 |2.025| O 0 4 2 4.5 0 0
TOTAL 266.0 |129.9 |376.8|51.9 | 43.4 | 267 | 260 | 569.5 241 203.5
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Anexo 3: Cuadro de aplicaciones fitosanitarias en el cultivo de aji escabeche

Producto
Dias después del trasplante | Ingrediente Activo | comercial | Dosis ml o gr /200 | de agua
11 Imidacloprid Lancer 100
Oxamilo Vidate 500
Adherente Break Thru 50
16 Methomyl Nala-t 100
Metamidophos s-kemata 500
Adherente Break Thru 50
21 Fentoato Fenkil 500
Adherente Break Thru 50
Imidacloprid Lancer 150
26 Metamidophos s-kemata 500
Adherente Break Thru 50
Fentoato Fenkil 500
29 Metamidophos s-kemata 500
Adherente Break Thru 50
Fentoato Fenkil 500
33 Metamidophos s-kemata 500
Methomyl Nala-t 100
Adherente Break Thru 50
36 Spirotetramat Movento 200
Acidificante A3P 150
Adherente Break Thru 50
47 Imidacloprid Lancer 250
Methomyl Nala-t 100
Metamidophos s-kemata 500
Adherente Triada 50
54 Clotianidin Dantotsu 200
Methomyl Nala-t 200
Metamidophos s-kemata 1000
Adherente Triada 80
58 Mancozeb+Matalaxil | Ridomil 1000
Fipronil Regent 200
Adherente Triada 80
Acidificante A3P 150
61 Spirotetramat Movento 250
Adherente Triada 80
Acidificante A3P 150
66 Emamectina benzoato | Proclaim 100
Adherente Break Thru 50
Acidificante Triple A 150
78 Fipronil+imidacloprid | Lesenta 100
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Metamidophos s-kemata 1000
Adherente Break Thru 50
Acidificante Triple A 150
86 Methomyl Nala-t 200
Clorotalonil Daconil 500
Adherente Break Thru 50
Acidificante A3P 150
90 Spirotetramat Movento 250
Adherente Break Thru 50
Acidificante Triple A 150
93 Emamectina benzoato | Proclaim 100
Methomyl Nala-t 200
Adherente Break Thru 50
Acidificante Triple A 150
101 Metamidophos s-kemata 1000
spinoteram Absolute 250
Adherente Break Thru 50
Acidificante Triple A 150
107 Fipronil+imidacloprid | Lesenta 100
Adherente Break Thru 50
Acidificante Triple A 150
120 Chlorfenapir Circus 200
Adherente Break Thru 50
Acidificante Triple A 150
134 Buprofezim Applaud 200
Acetamiprid Recate 150
Spirotetramat Movento 250
Adherente Break Thru 50
Acidificante Triple A 150
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Anexo 4: Cuadro de plagas encontradas durante el ciclo del cultivo de aji escabeche.

Nombre cientifico Nombre comun
Heliothis virescens "Perforador de frutos"
Prodiplosis longifila "Mosqulla de los brotes™
Symmetrischema capsicum "Polilla"

Lineodes integra "Zancudo™"
Polyphagotarsonemus latus "Acaro”

Bemisis spp "Mosca blanca"
Spodoptera frugiperda "Perforador de frutos"”
Spodeptera ochera "Perforador de frutos"
Spodoptera eridanea "Perforador de frutos"
Agrotis spp "Gusano de tierra"”
Elasmopalpus lignosellues "Gusano electrico"
Ceratitis capitata "Mosca de la fruta"
Lyriomiza huidobrensis "Mosca minadora"
Macrosiphum euphorbiae "Pulgones™
Phytophthora capsici "Pudricion radicular"
Virus del mosaico del tabaco | TMV
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Anexo 5: Fechas de muestreo.

FECHAS (ddt) | Hoja muestreada Estado fenolégico Muestreo
20/07/2011 15 | 2do par de hojas | crecimiento primero
04/08/2011 30| 4to par de hojas | desarrollo inicial segundo
20/08/2011 45 | 6to par de hojas | desarrollo vegetativo tercero
05/09/2011 60 | 8avo par de hojas | prefloracion cuarto
20/09/2011 75| 10mo par de hojas | floracién quinto
05/10/2011 90 | 12avo par de hojas | cuajado sexto
21/10/2011 105 | 14avo par de hojas | fructificacion sétimo
03/11/2011 120 | 16avo par de hojas | llenado de fruto octavo
17/11/2011 135 | 18avo par de hojas | llenado de fruto noveno
inicio de la madurez fisiologica (cambio
02/12/2011 150 | 20avo par de hojas | de coloracion) decimo
17/12/2001 165 | 22avo par de hojas | madurez fisiologica onceavo
05/01/2012 cosecha lera
20/01/2012 cosecha 2da

Anexo 6: Concentracion de Nitrégeno (%) en hojas.

a) Dosis completa.

DOSIS DIAS DESPUES DEL TRASPLANTE
COMPLETA(D1)| 15 30 45 60 75 90 105 | 120 | 135 | 150 | 165
D1A 392|487 | 507 | 462 | 532 | 5.26 | 498 | 529 | 482 | 437 | 4.17
D1B 294 | 501 | 498 | 5.01 | 501 | 498 | 493 | 5.07 | 462 | 468 | 4.87
D1C 347 | 3.08 | 484 | 3.95 | 512 | 459 | 490 | 5.04 | 456 | 4.06 | 4.12
D1D 3.75| 454 | 498 | 2.77 | 482 | 473 | 498 | 518 | 342 | 412 | 3.78
PROMEDIO 352 | 438 | 497 | 409 | 507 | 489 | 495 | 515 | 435 | 431 | 4.24
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b) Dosis media.

DOSIS DIAS DESPUES DEL TRASPLANTE
MEDIA (D2) | 15 30 45 60 75 90 105 | 120 | 135 | 150 | 165
D2 A 420 473 | 342 | 476 | 4.79 | 454 | 3.75 | 420 | 414 | 361 | 451
D2B 381|487 | 417 | 470 | 428 | 283 | 3.19 | 4.76 | 4.09 | 431 | 4.20
D2C 3.86 | 487 | 294 | 462 | 4.14 | 442 | 451 | 3.22 | 420 | 4.26 | 4.65
D3D 392|459 | 274 | 440 | 3.71 | 462 | 448 | 465 | 4.17 | 4.09 | 4.14
PROMEDIO| 395 | 477 | 3.32 | 462 | 423 | 410 | 398 | 421 | 415 | 407 | 4.38
Anexo 7: Concentracion de Fosforo (%0) en hojas.
a) Dosis completa.
DOSIS DIAS DESPUES DEL TRASPLANTE
COMPLETA | 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165
D1A 0.34 | 040 | 043 | 0.44 | 0.33 | 0.37 | 0.35 | 0.33 | 0.31 | 0.27 | 0.25
D1B 034041 | 041 | 045 | 042 | 0.34 | 0.27 | 0.36 | 0.29 | 0.30 | 0.25
D1C 0.25| 045 | 0.38 | 0.46 | 0.44 | 0.32 | 0.36 | 0.34 | 0.31 | 0.25 | 0.30
D1D 030 039 | 0.39 | 055 | 045 | 0.32 | 0.36 | 0.36 | 0.27 | 0.27 | 0.20
PROMEDIO| 0.31 | 041 | 0.40 | 048 | 0.41 | 0.34 | 0.34 | 0.35 | 0.30 | 0.27 | 0.25
a) Dosis media.
DOSIS DIAS DESPUES DEL TRASPLANTE
MEDIA 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165
D2 A 029|042 | 037 | 044 | 045 | 035 | 0.79 | 0.32 | 0.27 | 0.27 | 0.27
D2B 0.26 | 041 | 037 | 0.40 | 0.42 | 0.36 | 0.35 | 0.31 | 0.27 | 0.29 | 0.27
D2C 032|043 | 040 | 0.44 | 0.44 | 0.38 | 0.37 | 0.37 | 0.32 | 0.30 | 0.31
D2D 026 | 042 | 0.40 | 0.42 | 041 | 041 | 0.34 | 0.36 | 0.33 | 0.32 | 0.29
PROMEDIO| 0.28 | 042 | 0.39 | 043 | 043 | 0.38 | 0.46 | 0.34 | 0.30 | 0.30 0.29
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Anexo 8: Concentracion de Potasio (%) en hojas.

a) Dosis completa.

DOSIS DIAS DESPUES DEL TRASPLANTE

COMPLETA | 15 30 45 60 75 90 105 | 120 | 135 | 150 | 165

D1A 3.75 | 470 | 390 | 3.75 | 3.50 | 3.40 | 3.30 | 3.75 | 3.95 | 435 | 4.35
D1B 3.50 | 5.00 | 6.30 | 3.80 | 4.00 | 3.30 | 3.50 | 3.85 | 3.80 | 4.15 | 4.50
DiC 3.55 | 6.05 | 400 | 3.55 | 350 | 3.35 | 3.20 | 3.65 | 4.60 | 4.55 | 4.80
D1D 495 | 6.10 | 410 | 3.90 | 4.00 | 3.25 | 3.75 | 3.95 | 4.30 | 455 | 4.30

PROMEDIO| 394 | 546 | 458 | 3.75 | 3.75 | 3.33 | 3.44 | 3.80 | 416 | 440 | 449

b) Dosis media

DOSIS DIAS DESPUES DEL TRASPLANTE

MEDIA 15 30 45 60 75 90 105 | 120 | 135 | 150 | 165

D2 A 3.80 | 455 | 400 | 3.05 | 3.60 | 3.20 | 2.62 | 420 | 4.65 | 4.05 | 4.40
D2 B 298 | 445 | 380 | 440 | 3.80 | 294 | 3.30 | 3.95 | 455 | 435 | 4.55
D2C 3.60 | 475 | 3.70 | 3.80 | 3.55 | 3.25 | 294 | 3.75 | 450 | 4.00 | 4.75
D2D 475 | 470 | 3.15 | 460 | 3.90 | 3.00 | 3.25 | 3.55 | 410 | 4.15 | 4.45

PROMEDIO| 3.78 | 461 | 3.66 | 3.96 | 3.71 | 3.10 | 3.03 | 3.86 | 4.45 | 414 | 454

Anexo 9: Concentracion de Magnesio (%) en hojas.

a) Dosis completa.

DOSIS DIAS DESPUES DEL TRASPLANTE

COMPLETA | 15 30 45 60 75 90 105 | 120 | 135 | 150 | 165

D1A 085 | 093 | 081|069 057 |053]| 046|069 | 065|061 | 0.77
D1B 0.88 | 0.88 | 0.77 | 0.68 | 0.61 | 0.62 | 0.54 | 0.62 | 0.71 | 1.46 | 0.84
D1C 085 | 085|078 | 0.71 | 0.61 | 0.58 | 0.49 | 0.57 | 0.47 | 0.61 | 0.76
D1D 1.00 | 0.88 | 0.77 | 0.63 | 0.77 | 0.72 | 0.50 | 0.56 | 0.48 | 0.55 | 1.01

PROMEDIO| 089 | 0.88 | 0.78 | 0.68 | 0.64 | 0.61 | 0.50 | 0.61 | 0.58 | 0.81 | 0.84
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b) Dosis media.

DOSIS DIAS DESPUES DEL TRASPLANTE
MEDIA 15 30 45 60 75 90 105 | 120 | 135 | 150 | 165
D2 A 0.85 | 0.81 | 0.84 | 0.64 | 0.63 | 0.50 | 0.57 | 0.55 | 0.61 | 0.67 | 1.07
D2B 0.86 | 0.97 | 0.82 | 0.61 | 0.62 | 0.60 | 0.57 | 0.69 | 0.62 | 0.55 | 0.88
D2C 0.87 | 098 | 0.84 | 052 | 0.73 | 0.49 | 0.43 | 0.67 | 0.54 | 0.51 | 0.70
D2D 0.84 | 1.07 | 0.88 | 0.65 | 0.75 | 0.51 | 0.55 | 0.60 | 0.46 | 0.47 | 0.73
PROMEDIO| 085 | 0.96 | 0.84 | 0.60 | 0.68 | 0.52 | 0.53 | 0.62 | 0.56 | 0.55 | 0.84
Anexo 10: Concentracion de Calcio (%) en hojas.
a) Dosis completa
DOSIS DIAS DESPUES DEL TRASPLANTE
COMPLETA | 15 30 45 60 75 90 105 | 120 | 135 | 150 | 165
D1A 254 | 131|193 237|218 |161 | 161|213 | 191|171 | 254
D1B 250 | 234 | 242 | 268 | 221 | 1.72 | 1.72 | 1.65 | 214 | 1.20 | 231
D1C 243 | 240 | 242 | 233 | 207 | 1.80 | 1.80 | 1.77 | 1.41 | 1.82 | 2.52
D1D 298 | 220 | 259 | 217 | 220 | 1.97 | 1.97 | 1.77 | 148 | 1.44 | 3.23
PROMEDIO| 261 | 206 | 234 | 238 | 2.16 | 1.77 | 1.77 | 1.83 | 1.73 | 154 | 2.65
b) Dosis media
DOSIS DIAS DESPUES DEL TRASPLANTE
MEDIA 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165
D2 A 261 | 246 | 223 | 233 | 186 | 139 | 093 | 1.90 | 1.95 | 203 | 2.94
D2B 243 | 243 | 211|234 | 178 | 194 | 146 | 191 | 1.84 | 1.43 | 2.60
D2C 252 | 227|234 201|216 |133 | 112|170 | 154|143 | 190
D2D 243 | 231219218 | 195|148 | 151|147 | 135|132 | 195
PROMEDIO| 250 | 237 | 222 | 221 | 194 | 153 | 1.25 | 1.74 | 1.67 | 1.55 | 2.34
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Anexo 11: Concentracion de Azufre (%) en hojas.

a) Dosis completa

DOSIS DIAS DESPUES DEL TRASPLANTE

COMPLETA | 15 30 45 60 75 90 105 | 120 | 135 | 150 | 165
D1A 0.26 | 0.27 | 0.25 | 0.21 | 0.26 | 0.36 | 0.26 | 0.28 | 0.29 | 0.32 | 0.31
D1B 028 | 0.29 | 0.23 | 0.25 | 0.25 | 0.29 | 0.29 | 0.27 | 0.33 | 0.36 | 0.29
D1C 0.27 | 0.25 | 0.24 | 0.23 | 0.25 | 0.26 | 0.27 | 0.27 | 0.31 | 0.35 | 0.30
D1D 0.26 | 0.27 | 0.23 | 0.25 | 0.34 | 0.28 | 0.20 | 0.29 | 0.29 | 0.32 | 0.31
PROMEDIO| 0.27 | 0.27 | 0.24 | 0.24 | 0.28 | 0.30 | 0.26 | 0.28 | 0.31 | 0.34 | 0.30

b) Dosis media

DOSIS DIAS DESPUES DEL TRASPLANTE

MEDIA 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165
D2 A 024|023 | 0.24 | 0.27 | 0.26 | 0.24 | 0.26 | 0.29 | 0.32 | 0.33 | 0.31
D2B 0.26| 0.24 | 0.26 | 0.24 | 0.29 | 0.29 | 0.26 | 0.31 | 0.35 | 0.31 | 0.32
D2C 028|022 | 025 | 0.24 | 0.32 | 0.24 | 0.24 | 0.28 | 0.31 | 0.31 | 0.32
D2D 0.26| 0.22 | 0.22 | 0.38 | 0.28 | 0.33 | 0.25 | 0.31 | 0.36 | 0.36 | 0.31
PROMEDIO| 0.26 | 0.23 | 0.24 | 0.28 | 0.29 | 0.28 | 0.25 | 0.30 | 0.34 | 0.33 0.32

Anexo 12: Analisis de variancia de las concentraciones de Nitrégeno en hojas de

ambas dosis.

F.V. G.L. S.C. C.M. F.CAL. SIGNIF.
DOSIS (Nivel) 1 3.11 3.110 13.05 *x
Muestreo 10 5.92 0.592 2.61 *
Bloques 3 1.39 0.466 2.05 NS
Dosis:Muestreo 10 10.10 1.010 4.45 **
Error 63 14.31 0.22
Total 87 34.84
C.V. (%) 10.96
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Anexo 13: Andlisis de variancia de las concentraciones de Fosforo en hojas de ambas

dosis.

F. V. G.L. S.C. C.M. F.CAL. SIGNIF.
DOSIS (Nivel) 1 0.004 0.004 1.37 NS
Muestreo 10 0.322 0.032 10.47 *x
Bloques 3 0.006 0.002 0.70 NS
Dosis:Muestreo 10 0.042 0.004 1.38 NS
Error 63 0.193 0.003
Total 87 0.5696
C.V. (%) 15.56

Anexo 14: Analisis de variancia de las concentraciones de Potasio en hojas de ambas

dosis.

F. V. G.L. S.C. C.M. F.CAL. SIGNIF.
DOSIS (Nivel) 1 0.914 0.914 4.88 *
Muestreo 10 22.97 2.296 12.25 *x
Bloques 3 0.85 0.282 1.50 NS
Dosis:Muestreo 10 3.09 0.309 1.65 NS
Error 63 11.815 0.1918
Total 87 39.639
C.V. (%) 10.83

Anexo 15: Andlisis de variancia de las concentraciones de Magnesio en hojas de

ambas dosis.

F.V. G.L. S.C. C.M. F.CAL. SIGNIF.
DOSIS (Nivel) 1 0.011 0.011 0.82 NS
Muestreo 10 1.56 0.156 11.22 *x
Blogues 3 0.08 0.025 1.87 NS
Dosis:Muestreo 10 0.18 0.018 1.26 NS
Error 63 0.87 0.014
Total 87 2.70
C.V. (%) 16.83
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Anexo 16: Andlisis de variancia de las concentraciones de Calcio en hojas de ambas

dosis.

F. V. G.L. S.C. C.M. F.CAL. SIGNIF.
DOSIS (Nivel) 1 0.43 0.43 5.71 *
Muestreo 10 11.72 1.17 15.62 *x
Bloques 3 0.10 0.03 0.45 NS
Dosis:Muestreo 10 0.84 0.084 1.12 NS
Error 63 4,72 0.07
Total 87 17.82
C.V. (%) 13.63

Anexo 17: Analisis de variancia de las concentraciones de Azufre en hojas de ambas

dosis.

F. V. G.L. S.C. C.M. F.CAL. SIGNIF.
DOSIS (Nivel) 1 0.0003 0.0003 0.46 NS
Muestreo 10 0.074 0.007 10.29 fadad
Bloques 3 0.003 0.001 1.43 NS
Dosis:Muestreo 10 0.012 0.001 1.72 NS
Error 63 0.045 0.0007
Total 87 0.135
C.V. (%) 9.58
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Anexo 18: Cuadro de produccion de fruto fresco obtenido en el campo en la dosis

media de fertilizacion

TRATAMIENTO CON DOSIS MEDIA DE FERTILIZACION

Peso (10

Peso (10

Mu- N. de metros Peso de N. de metros Peso de | Rendi - Rend.
. Rend. . . Total
estra Frutos lineales) - fruto Frutos lineales) - fruto miento (kg/ha)
05/01/2012 20/01/2012 g
1 52 24.8 05 112400 | 63 18,25 03 | o125 | 21525
2 72 17,25 02 | ga25 | 80 10,5 01 | 5250 | 13875
3 82 12,5 02 | 6250 | 104 7.2 01 | 3600 9850
4 54 24.3 05 112150 | 59 6,95 01 | 3475 | 15625
5 47 25,8 05 112000 | 64 14,65 02 | 7305 | 20225
6 78 15 02 | 7500 | 64 13,05 02 | 6525 | 14025
7 47 36,25 08 | 18125 | 62 18,7 03 | o350 | 27475
8 58 20,1 03 110050 | 75 24,05 03 | 12025 | 22075
9 53 12,45 02 | 6225 | 82 18,5 02 | 9250 | 15475
10 59 19,35 03 | 9675 | 51 32,7 06 | 16350 | 26025
Prom- | 60.2 20,78 03 110300 | 704 16,455 02 | 82275 | 1861755
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Anexo 19: Cuadro de produccion de fruto fresco obtenido en el campo en la dosis
completa de fertilizacion

TRATAMIENTO CON DOSIS COMPLETA DE FERTILIZACION

Peso (10 Peso (10 Rend
Mu- N. de metros Peso de N. de metros Peso de | Rendi - )
. Rend. . - Total
estra | Frutos lineales) - fruto Frutos lineales) - fruto miento (kg/ha)
05/01/2012 /01/2012 g
1 72 7,6 0,1 3800 70,0 19,4 0,3 9700 13500
2 72 20,3 0,3 10125 100,0 6,9 0,1 3425 13550
3 53 22,2 0,4 11100 65,0 20,7 0,3 10350 21450
4 69 12,1 0,2 6025 75,0 15,1 0,2 7550 13575
5 50 20,0 0,4 9975 71,0 18,8 0,3 9400 19375
6 72 20,1 0,3 10050 83,0 8,4 0,1 4175 14225
7 49 18,0 0,4 9000 55,0 14,9 0,3 7425 16425
8 79 23,2 0,3 11600 95,0 9,6 0,1 4775 16375
9 52 34,5 0,7 17250 68,0 22,2 0,3 11100 28350
10 57 20,3 0,4 10125 69,0 8,0 0,1 3975 14100
Prom- 62,5 19,8 0,3 9905 75,1 14,4 0,2 71875 | 17092,5
edio

Anexo 20: Prueba de Tukey para rendimiento de fruto fresco

Alpha: 0.05

Grados de libertad del error: 9
Cuadrados medios del error: 357410
Valor critico del rango Studentized: 3.19

Diferencia significativa minima: 6047.9

Grupo Medias Muestras Tratamientos
A 18618 10 Dosis media (D2)
A
A 17097 10 Dosis completa (D1)
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