RESPUESTA DEL CHILE DULCE (Capsicum spp)
A LA APLICACION FOLIAR DE ELEMENTOS NUTRICIONALES

INTRODUCCION

El cultivo de' chile dulce (Capsicum spp) es una actividad agroindustrial de
suma importancia en Costa Rica como consecuencia de la introduccidn de varieda-

des me joradas.

La capacidad de conservacidn en almacenamiento, su poder de industrializa-
cidn y su alto contenido en vitamina Cy lo sitdan como un cultivo de gran poten~
cial agricola. Actualmente es un préduCto con posibilidades de exportacién, con
buen mefcado interno y con muy buenas perspectiuas‘para la industria de coloran-.

N

tes vegetales.

El concepto tpadicional_de considerar que las sustancias minergles agrega-
das al suelé son el dnico medio de aumentar el aprovisionamiento de las.mismas
para las plantas ha évolucionado gracias al descubrimiento de la capacidad de é§
tas de poder nutrirse tambidn a través de las hojéé y otros 6fganos. Esté pro-
piedad le permite a la parte adrea de la' planta absorber materiales aplicados en
forma de aspersiones constituyendo el fundamento del empleo fdliar de fertilizan

k3 I3 . 3 . 03 - } ’
tes, Este sistema permite una absorcidn y utilizacidn de los'mlcroelemantos ra
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pida, evita la lixiviacidn y la fijacidn de los elementos aplicados en los sue-
loss fendmeno que se puede presentar cuando son agregados a ellos.
El objetivb’de esta investigacidn bdsicamente consiste en determinar la res
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puesta del chile dulce a diferentes dosis de Boro, Zinc, Molibdeno, Calcio y Mag

nesio, aplicados foliarmente.
REVISION DE LITERATURA

Navrot vy Levin (11), indican gue en un experimento llevado a cabo en inVer—
nadero para examinar la respuesta de plantas. de chile a la aplicacidn de boro,
obtuvieron un incremento significativo en la produccidn comparado con el testigo
y ademds notaron que el boro junto con otros micronutrientes influyeron.en la co

loracidn del chile.

Vaganov y Kulik (16), al asper jar . tres veces con boro al 0.01% notaron
que se incrementaba la capacidad de retencidn de agua por parte de-las hojas du
rante todas las fases de crecimiento excepto en la floracidn y observaron gue el
boro aumentaba la transpiracién en chile durante las mfianas. Zubanova y Nezhe-
nev (18), en prueba con plantas de tomate y chile aplicaron boro foliarmente du
rante la floracidén y obtuvieron los me jores resultados en cuanto a aumento en

produccidn cuando fue comparado con otros elementos menores.

Herndndez (15), al estudiar el efecto de las aplicaciores foliares de poli-

boro en el nimero y peso de chiles. no encontrd diferencias significativas entre

las diferentes dosis usadas para ninguna de las variables estudiadas.

Segdn Lingle (8), las apliaaciones foliares para corregir la qeficiencia
del zinc en tomate son usualmente efectivasy logrd determinar que el zinc absor-
bido Foliarmenée no era trasladado haciz las rafces; en su lugar, parece gue el
zinc se acumula en mayor cantidad en los tejidos nuevos en la parte superior de

la planta.
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Zubanova y Nezhnev (18), obtuvieron muy buenos resultados en chile con apli
caciones foliares de zinc. De igual manera fekete (7), logrd incrementos signi-
ficativos en la produccién y en el pesc promedio del fruto, con escaso aumento

en el contenido de vitamina C.

Segln Anderson y Meyer (1), de todos los minerales que se consideran esen-
ciales para las plantas, el molibdeno es el gue se requiere en menor cantidad.

Su ingreso a la planta se produce en forma de iéN molibdato.

Mortvedt, Giordano y Lindsay (10), observaron que el fdsforo incremento la’
obsorcidn y translocacién de molibdeno en plantas de tomate y agregan en su in-
forme gue se ha sugerido que el fdsforo puede estimular la absorcién del molibde
no debido a la formacidén de complsjos anidnicos P-Mo siendo mds. facilmente -absar

bido por‘la planta.

Vegh, Kovacs y Rada (17), notaron gue dentro de las plantas de paprika, el
molibdeno se movia mds rdpidamente hacia los frutos; lo gque indica que este ele-

mento juega un rol en la formacidén del fruto en estas plantas.

Chandler (4), seffala que el calcio es requerido especialments por los meris
temos aplicales radicales o aéreos, aunque se acumula en especial en las ho jas

adultas por lo due el contenido en hojas jéuvenes, frutos y semillas es reducido.

Southam y Nettles (13), al hacer -aplicaociones fbpliares de calcio en tomate
comprobaron que las hojas abeorien rédpidamente este elemento, pero su tramsigoa—
cién es insignificafte, La absofcidn del caleio por ‘los frutos del tomate - fue
inversamente proporcional a su edad. Los agentes tensioactivos, no parecen au-

mentar la abscrcién d= calcio al follaje o a los frutos.



Emblenton y Jones (5), en California, con aspersiones de magnesic sobre na
ranjo, lograron aumentar en forma sustancial la concentracién foliar de este ele

’, * > - . s - Iy =
mento y practicamente eliminaron los sintomas de deficiencia del mismo en sels

MESES,

Oland (12), traba jando con manzanos en Dinamarca determind que la hora de
aspersidén es importante porque puede influir sobre la absorcién del magnesio ya
gue ésta se debs a intercambio ifnico. Aspersiones diurnas de magnesic no fueron

absorbidss sigrific~tivimente mientras gue las nocturnas si lo fueron y en for-

ma altamente significativa.

MATERIALES Y METODOS

Degscripcidn de la zgna

El trabajo de campo se llevd a cabo en los terrenos de la finca propiedad
de la sefiora Elena de Benavides, ubicada en el distrito de Santo Domingo del Ro-
ble, perteneciente al cantdn de Santa Bérbara, provincia de Heredia a uma altura

de 1329 mes.N.m.

Clima y Suelo

Tosi (14), clasifica la zona como de bosque himedo premontano. Los datos
climatoldgicos prevalecientes en el ensayo se muestran en el cuadro 1. Se hizo
de.los datos rggi§tpadps‘en,la:estacién meteorologfia de; Setillal, por ser la mis
cercana al lugar donde se efectud el ensayo. Las-Gatacteristicas fisico quimi-
cas déi suelo donde se realizd el experimento, asi'como las flentes de los ele-

mentos menores utilizados se pueden observar en los cuadros Z y 3 respectivamen—

te,



Cuadro 1. Datos climatoldgicos registrados en 1la
Estacidén de Setillal” durante los meses
" en que se realizd el experimento.

Mes Lt;;ia *x Humgq?g relaF;ya%f*~$“”'Tgmggraﬁgpgf**
e e ﬁ%) ; aC
Febrero‘ 0 ' 74.6 19;9
Marzo 4.5 74,5 . 20,6
Abril A 56.4, 127 20.8
Mayo 364,.6 85.1 ‘ 19.6
Junio 321.7. 87.9 19,2
Julio 73.7° 78,0 20,2

% Estacidén meteoroldgica ubicada en el cantdn de Santa Birbara provincia
de Heredja a 1.170 metros sobre el nivel del mar.

#% Dato reportado como total mensual,

%% Datos promedios mensuales

Cuadro 2.. Caracteristicas fisico-quimicas del sue
lo donde se efectuo el ensayo.

<
=

Caracteristicas

H

pH (en agua).

P (ug/ml)

K (meq/100 m1)™*
Ca (meq/100 ml)
Mg (meqg/100 ml1)
Al (meq/100 ml)

. »
=

NOTODOOKFON ML
L]
DOOoOCWKW’A~AOMN O OO

Fe (ug/ml) 66.

Cu (ug/ml) 15.

Zn (ug/ml) )

Mn (ug/ml) 6.0

Arena (&) s e e e a8 D
“(imo (%) 42.0

Arcilla (%) 15.0

Nombre textural Franco

% ug/ml = Microgramos del elemento por hililitro de suelo.
%% meq/100 ml = Miliequivalentes por 100 mililitros de suelo.



Cuadro 3, Fuente de los elementos fertilizantes y
la concentracidn usada.

Elemento - Fuente -~ Dosis - - - Concentracidn del producto comercial
ppm a/l af4ql
1 | 0 0
2 3310 3,31 50
Zinc Nu-Z 3 TE€610 6,61 100
4 ©.9920 9,92 150
Molibdato 1 0 0 Dv
Molibdeno de 2 132,28 0,13 2
Sodio 3 , 260 0,26 4
. . 4 — [ 400 P e D , 40 . 6
1 0 0 0
Boro Poliboro 2 1980 1,98 30
3 3970 3,97 60
4 5920 -~ 5,92 ag
1 0 0 0
Magnesio _ Sulfato 2 2650 & 2,65 .. 40
de 3 5290 5,29 80
Magnesio
4 7940 7494 120
1 0 0 8]
Calcio Cloruro 2 2650 2,65 40
de v
calcio 3 5290 5,29 80
4 7940 7494 120




£l cultivar evaluado fue el chile dulce (Cagsicum sppy, variedad California
Mild, de la compafifa Kalsec. La distancia de siembra utilizada fue de 40 cm en
tre plantas y 80 entre surcos, para un total de 24 plantas por parcela. El dise

fio empleado fue de blogues completos al azar, con cinco repeticiones, para un to

tal de 100 tratamientos.

Al transplante se remojaron las rafces en una solucidn de fungicida consti-
tuidé por captan (10 9/3.%8 L). Se colocd furaddn al hueco del transplante para.
prevenir el atague de nemdtodos y otros insectos del suelo. A los 2 dfas del
transplante se hizo una primera aplicacidn de solucidn de arranque al pie de la
planta constituida por abono 21~53-0 (60 g/16L), fungicida fermate (45 g/16 L) e
insecticida (Lgnnate 10 g/16 L). A los 4 dias del transplante se hizo una segun
da aplicacidn de esta soiucién.' Se utilizé fertili;anté gquimico aplicando N 200
kg/ha, en tres aplicaciones y P205 300 kg/ha vy K2O 75 kg/ha, todo a la siembra.
La incidencia de plagas y enfermedades durante todo el experimento fue leve y se
controlaron con productos de uso corriente en el mercado., E1 control de malas
hierbas se llevd§ a cabo por métodos manuales. Los primeros meses después del
traﬁsplante correspondid a la época seca y se hizo usao del riego por goteo para

mantener la humedad adecuada para el desarrollo del cultivo.

Las aplicaciones foliares de miéroelehentos se. efectuaron en ‘intervalos de
18 dfas; inicidndose a los 20 dias después del transplante. En total se realiza
ron 4 aspersiones, utilizédndose una bomba de espalda de 16 L. de capacidad. El
ensayo se empezd a cosechar el 23 de julio de 1977 y se finalizd el 6 de agosto

con un total de 3 cosechas, cuando, los chiles estaban casi secos en las plantas,
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RESULTADOS

Molibdeno:

Los distintos valores de molibdeno aplicados como molibdato de sodio en 1la
concentracién de 0,0, 0,13, 0,26 y 0,40 g/1 afectaron la produccidn de las
plantas de chile; obteniéndose una produccién promedio en peso seco de’lBl,'637,

280 y 225 kg/ba respectivamente.

En base a la figura 1, se puede observar gue la dosis de 0,13 g/1 aumentd a

preciablemente la produccién mientras que dosis mayores la disminuyeron.
Boro:

En anélisis de variancia de los datos de campo en el ensayo de boro indican-
que las cantidades usadas de poliboro 0,0, 1,98, 3497 y 5,92 g/1 no afectaron el

rendimiento en la cosecha de chiles
Zinc:

Los resultados obtenidos muestran gue las concentraciones aplicadas de zinc
afectaron en forma significativa la produccidn de chile obteniéndose un efecto-
lineal positivo en la produccidn como se puede observar en la figura 2. No obs

tante los datos reales, indican gue la mejor dosis resultd ser la de 6,61 g/l pa

ra una produccidn de 186 kg/ba.
Calcio:

£l andlisis de variancia indica que las dosis usadas en las aplicaciones
con cloruro de calcio que fueron G,0, 2,65, 5,29, y 7,94 g/l no afectaron el

cultivo en su rendimiento en forma significativa.
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Magnesio:

El andlisis de variancia de los datos de campo indican que las dosis de magne

sio afectaron el rendimiento de las plantas de chile.

Con el magnesio aplicado como sulfato de magnesio en las Cantidaaes de 0,0,
2p65, 5,29 y 7,94 g/1 se obtuvieron rendimientos promedio de 125; 265, 146 y 241

kg/ha respectivamente.

Se puede observar en la figura 3 que la dosis de 2,65 g/1, aumentd considera-
blemente la produccidn, la siguiente dosis de 5,29 g/l disminuyd la produccidn vy

la dosis de 7,94 g/l la volvié a incrementar,
DISCUSION

En baée a los resultados observamos gue el molibdeno aplicado como molibdato
de sodio, resultd efectivo en el aumento del rendimiento del chile,:la me jor do-
sis usada r¢sult6 ser la de 0,13 g/l para una prdudCién promedio de 637 kg/ha.
Las condiciones de reaccién del suelo en donde se plantd el ensayo segin el cua-
dro 2 reportan un pH de 4.8. Esta condicidn de acidez afiadida a la condicién de
insaturacidn prevélente enkveranovédn bajOvrieéo, es la qué pﬁede ocasionar res-
puestas significativas en el aumento de produccidn de chile ante las glicaciones

foliares de molibdeno, como lo indican los rendimientos obtenidos en este ensayo.

£l boro aplicado como poliboro, resultd no significativo en el aumento de 1la
produccién de chile, este resultado coincide con el trabzjo de Herndndez (15), el
cual tampoco obtuvo respuesta a las aplicaciones de boro de plantas de chile, sin
embargo, en suelos ligeros y sometidos a cultivos intensivos y altamente extractg
res de nutrientes, 8l boro puede ser un factor limitante en el rendimiento de las

cosaechas,



Produccidn de chile en g/?.6‘m2 de peso seco

240

200

1640

120

~12~

Y = 148.03 + 8.65 (X)) + (-8.68) (X,) + 17.92 (X,)

80 Y
/
/( i i) i
0 : 2,65 5,29 7,94
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Fig. 3. Efecto cdbico de las dosis de Magnesio en el
rendimiento de chile dulce
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El zinc aplicado como sulfato de zinc resultd ser efectivo en el aumento
del rendimiento del chile. A pesar de gue en el terreno en el cual se traba-
jé, el pH es muy béjb;'al aplicar zinc se encontrd respuesta, lo cual indica

que este elemento es en general carente en forma asimilable para las plantas.

Buckman y Fassbender (3, 6)Iseﬁalan que la reaccidn del suelo influye en
la disponibilidad del magnesio, y affadida esta situacidn a la baja concentra-
cidn dél elemento en el suelo es lo gue pudo hacer posible que las aplicacio-
nes foliares suplieran los requerimientos de magnesio por parte de las plan-

tas de chile para este ensayo.

El magnesio aplicado como sulfato de magnesio, resultd significativo en
el rendimiento del chile. Como se observa en la fiéura 3, la primera dosis
de 2,65 g/l. aumentd considerablemente la pfoduccién, al aplicar 5,29 baja
la produccidn y la“éosis\aé 7.54.g/i incrementd los rendimientos en forma

inexplicable, de alli que es conveniente realizar otros experimentos y lograr

datos més cancretos,

El calcio aplicado como cloruro de calcio en las dosis de 0,0, 2,65, 5,29 y
7,94 g/1 resultaron no significativos en el aumento de la produccidn de chile
dulce. No obstante que el contenido de calcio en el suelo que se montd el en
sayo es bajo, era de esperarse una respuasta ante la aplicacién de este ele-
mento cosa gue no ocurrio. Es posible que‘la disminucidn én la absorcién de
calcio par efecto del potasio tenga influencia en la aparicidn de deficien-
cias de calcio en plantas que crecen en suelos pobres en nutrimentos tal como

lo expresa Barke (2). .



RESUMEN

Se realizd un ensayo en Santo Domingo del Roble, provincia de Heredia, para
determinar la respuesta del cultivo de chile dulce Cépéicum Spp. var California

Mild a la aplicacidn foliar de elementos nutricionales.

Los elsmentos evaluados fueron molibdeno, boro, zinc, calcio y ﬁagnesio a
Cﬁatro dosis ééda uno, con cirnco repeticiones para un total de 100 tratamientos.
El.diéeﬁd emﬁlead@ fue el de blodues al azar, ée.éfeéfu5ron buatro aplicacio-
nééifoliéfés en intérvalos de lé dfés a partir dé los 20 dias del tfanéblaﬁte}
Se"tfanspl;nté el 8 de fébréro y se terﬁiné de boséohar el 6‘de égos£o de

1977,

Con el molibdeno éplicado como molibdato de sodio se obtuvo diferencias sig
nificativas entre trétamientos, el mayor rendimiento se logrd con la dosis de

0;13 a/l, cantidades superiores'o inferiores disminuyen el rendimiento.

Las dosis. utilizadas de boro, aplicadas como poliboro: no mostraron diferep-

cias significativas entre si y no se encontrd respuesta a su aplicacidn.

Se dgtecté diferencias significativas a las dosis de zipc, presenténdose un
efecto lineal en el rendimiento a medida que se aumentd la cantidad de este ele

mento. -

Para el calcio los datos de cosecha no mostraron respuesta significativa an

te las aplicaciones de este elemento.

. Las aplicaciones de magnesio mostraron diferencias significativas entre si

obteniéndose la méxima produccidn con las dosis de 2,65 g/1.

14
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