, fevista,

Articulo de FKevision

fa i
Bro-cienciay

ISSN: 2007-3380

REQUERIMIENTO MACRONUTRIMENTAL EN PLANTAS DE
CHILE (Capsicum annuum L.)

MACRONUTRIENT REQUIREMENT IN
PEPPER PLANTS (Capsicum annuum L.)

Salazar-Jara FI*, Juarez-Loépez P.

Unidad Académica de Agricultura. Universidad Auténoma de Nayarit. Carretera
Tepic-Compostela Km 9. Apdo. Postal 49, C.P. 63780. Xalisco, Nayarit, México.

Recibido: 20 de junio de 2012
Aceptado: 23 de octubre de 2012

Resumen

La extraccion nutrimental determina
la cantidad de nutrimentos extraida por una
planta, puede cuantificarse en una etapa fe-
noldgica determinada o a través del ciclo de
cultivo. Es una forma para establecer cuanto
fertilizante se debe aplicar al cultivo de chile
mediante el calculo de la cantidad de nutri-
mento requerido por la planta para expresar
un rendimiento esperado, por lo tanto, la can-
tidad necesaria de nutrimento para producir
una tonelada de producto fresco debe ser un
dato conocido. Se reviso literatura cientifica
actualizada acerca de la cantidad de nutri-
mentos que extrae el cultivo de chile por to-
nelada de frutos frescos cosechados al igual
que las partes vegetales no destinadas para
consumo (follaje, tallos, raices), es decir, el
requerimiento nutrimental especifico de chile;
asimismo, se reviso la distribucién de los nu-
trimentos en los 6rganos de las plantas, como
es influenciada por las diferencias en tecnolo-
gia de produccion, rendimiento y las condicio-
nes del suelo. Se encontré que la extraccién y
requerimientos nutrimentales en chile variaron
por cultivares, tipos de chiles (jalapefio, dulce
y pimiento), 6rgano muestreado y por sistemas
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de produccién. De acuerdo con los resultados
encontrados en esta revision, se puede ase-
gurar que el requerimiento nutrimental especi-
fico del cultivo de chile que sirva de base para
el calculo de dosis de fertilizacion, es como
se indica a continuacion (en kg t): Nitrogeno
(N), 2.4 - 4.0; Fésforo (P,0O,), 0.4 - 1.0; Potasio
(K,0), 3.4 - 5.29, Calcio (Ca0): 0.55 -1.80 y
Magnesio (MgO), 0.28 - 0.49.

Palabras clave: extraccion nutrimental, re-
querimiento nutrimental especifico, conteni-
do nutrimental.

Abstract

The nutrient removal determines the
amount of nutrients extracted from a plant,
it can be determined in a given phenological
stage or through the growing season. This is
a way to establish how much fertilizer should
be applied to pepper crops by calculating
the amount of nutrients required by the plant
to express an expected yield, therefore, the
required quantity of nutrients to produce a
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ton of fresh fruit should be a known fact. Cu-
rrent literature about the amount of nutrients
removed pepper crop per ton of harvested
fresh fruit was reviwedas well as plant parts
not intended to be consumed (foliage, stems,
roots), namely, the specific nutritional require-
ments of pepper, the distribution of nutrients
in the plant organs was also reviewed, as well
as how this is influenced by differences in pro-
duction technology, vyield level and soil con-
ditions. It was found that the extraction and
nutritional requirements in pepper varied by:
varieties, types of peppers (jalapefo, sweet,
bell pepper), organ sampled and production
systems. According to the results found in
this review, it can be ensured that the specific
nutritional requirements of pepper cultivation
as a basis for calculating rates of fertilization,
is as it follows (in kg-t'): Nitrogen (N ), 2.4 -
4.0; Phosphorus (P,O,), 0.4 - 1.0; Potassium
(K,0), 3.4 - 5.29, Calcium (CaO): 0.55 - 1.80
and Magnesium (MgO), 0.28 to 0.49.

Key words: nutrient removal, specific nutrient
requirement, nutrient content.

Introduccion

El rendimiento y la calidad de los cul-
tivos depende de varios factores, los internos
de la planta que estan determinados por el
genotipo y otros que son de tipo externo como
las condiciones climaticas, las caracteristicas
del suelo, las propiedades fisicas, quimicas y
biolégicas del sustrato, calidad del agua, fac-
tores nutrimentales, la técnica de produccion
y los factores bidticos. De éstos, algunos sa-
len de manera absoluta del control humano
(factores climaticos en los cultivos abiertos),
otros en alguna medida pueden ser objeto de
control (plagas y enfermedades), mientras
que otros, como los factores nutrimentales,
pueden ser controlados de manera precisa
(Pineda-Pineda et al., 2008; Alcantar et al.,
2007; Castro et al., 2000; Marschner, 1995).

Para el manejo de las condiciones
nutrimentales de los cultivos, el diagndstico
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nutrimental en materia seca es una herra-
mienta util para identificar concentraciones
nutrimentales asociadas con deficiencias,
toxicidades o desbalances nutrimentales en
diferentes etapas fenoldgicas de la planta y
su relacion con su potencial de rendimiento
(Medina, 2010; Munson y Nelson, 1986).

El cultivo de chile (Capsicum annuum
L.) es uno de los cultivos mas importantes en
México, por su gran consumo en la poblacién
(Namesny, 2006); en México, la superficie co-
sechada es de 143,975 hectareas y un rendi-
miento promedio de 16.22 t ha™' (SIAP, 2012).

Existe escasa informacion basica
y aplicada relacionada con el manejo de las
condiciones nutrimentales de la planta y su
relacion con su rendimiento. En la medida
de lo posible que se cuente con esta infor-
macion, sera viable adecuar las practicas de
fertilizacion que favorezcan la expresion de
rendimiento del cultivo y que permita, a la
vez, hacer mas eficiente el uso de los recur-
sos suelo, planta, fertilizante y ambiente de
que se dispone (Pineda-Pineda et al., 2008;
Castro et al., 2000; Galvis et al., 1998).

En este sentido, resulta indispensa-
ble generar conocimiento sobre cémo hacer
mas eficaces las agro técnicas de produc-
cién, haciendo énfasis en la optimizacién del
aporte de fertilizantes con el propésito de dis-
minuir costos de produccion y reducir el im-
pacto negativo sobre el ambiente, pero que
al mismo tiempo se propicie una 6ptima cali-
dad y cantidad de los productos cosechados
(Azofeifa y Moreira, 2005; Azofeifa y Morei-
ra, 2004; Galvis et al., 1998). Una forma de
abordar lo anterior es el desarrollo de técni-
cas de diagnéstico que permitan relacionar la
demanda nutrimental del cultivo con la oferta
nutrimental del suelo (Bar-Tal, 2001; Galvis
et al., 1998). La demanda es funcion de la
biomasa total que se acumula durante el ciclo
del cultivo y del requerimiento interno nutri-
mental. Este ultimo parametro se refiere a la
concentracion del nutrimento de interés en la
biomasa aérea total, obtenido al momento de
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la cosecha bajo una nutricion 6ptima y es in-
dependiente del rendimiento (Escalona y Pire,
2008; Castro et al., 2004, Castro et al., 2000;
Galvis et al., 1998).

En este contexto, para calcular la
demanda total del nutrimento de interés se
requiere conocer la extraccion del elemento
en cuestion, por tonelada de producto cose-
chado y este resultado multiplicarlo por la
cantidad de toneladas que se pueden pro-
ducir, considerando su potencial productivo
y las condiciones del cultivo (Castro-Brindis
et al., 2004; Galvis, 1998).

Por lo anteriormente expuesto, se co-
noce que el requerimiento nutrimental de los cul-
tivos puede presentar amplia variabilidad, lo cual
puede deberse a las condiciones de crecimiento
y desarrollo, los genotipos, el potencial de rendi-
miento, entre otros factores. Es importante es-
tudiar detalladamente estas interrelaciones para
que las recomendaciones de fertilizacion, sean
las optimas para el cultivo en cuestion. El ob-
jetivo del presente articulo es presentar una re-
vision actualizada de investigaciones realizadas
acerca del requerimiento nutrimental (N, P, K, Ca
y Mg) del cultivo de chile.

Discusion

Factores que afectan el potencial de
rendimiento

Los cultivos horticolas, entre ellos el
chile, requieren de una aplicacion adecuada de
fertilizantes para expresar un éptimo rendimiento
y calidad, y dentro de éstos, la fertilizacion con
nitrégeno, fosforo, potasio, calcio y magnesio son
de los factores de crecimiento mas importantes
en la expresion del rendimiento y la calidad en la
produccién horticola (Medina, 2010; Reta et al.,
2007; Willeutts et al., 1998).

Dosis de fertilizacion

El modelo para calcular la dosis de fer-
tilizacion fue propuesto en la década de los afios
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setentas por Stanford (1973), que posteriormente
desarroll6 Rodriguez (1990) en la republica de
Chile y que Galvis (1998) desarrollé en México
para cereales. Este modelo esta expresado de la
siguiente manera:

Dosis = (Dem — Sum)/ERF

Donde la dosis de un nutrimento puede
estimarse a partir del conocimiento de la demanda
del cultivo (Dem), la cual esta en funcién del rendi-
miento esperado en un agro ambiente especifico;
de la cantidad de nutrimento que el suelo puede
suministrar durante el ciclo de cultivo (Sum), y de
la eficiencia con la que el cultivo puede aprovechar
el nutrimento que se aplica al suelo como fertili-
zante (ERF). Esta Ultima es afectada por las ca-
racteristicas del sistema radical de la planta, por
la técnica de manejo del cultivo y la de aplicacion
del fertilizante. A pesar de que la expresion ante-
rior aparentemente es sencilla, su empleo no se ha
generalizado en el calculo de dosis de fertilizacion,
ello se debe a que no se cuenta con informacién
que permita dar valor a sus componentes.

A manera de ejemplo, en trabajos reali-
zados sobre el uso de modelos para la aplicacion
de fertilizante nitrogenado en apio (Apium gaveo-
lens) y brocoli (Brassica oleracea var. italica), Kuz-
yacov et al., (1996) mencionaron que uno de los
parametros que se puede utilizar para estimar el
consumo de nitrégeno por el cultivo, es la tasa re-
lativa de crecimiento de la planta, la cual esta rela-
cionada con las tasas de acumulacion de materia
seca y de nitrégeno. Senalaron ademas, que el
empleo de modelos podria mejorar los prondsti-
cos de la dinamica del nitrogeno en el suelo, la
calidad de las recomendaciones de fertilizacion y
disminuir el riesgo de lixiviacion de nitratos. Esta
ultima parte es especialmente importante en la
produccién de hortalizas debido a la gran canti-
dad de fertilizante nitrogenado que se aplica.

Extracciéon nutrimental y requerimien-
to nutrimental en chile

La extraccion nutrimental determina la
cantidad de nutrimentos extraida por una planta,
puede determinarse en una etapa fenoldgica de-
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terminada o a través del ciclo de cultivo, con las
que se obtienen las curvas de extraccion. Con
esta informacién es posible conocer las épocas
de mayor absorcidon de cada nutrimento y defi-
nir un programa de fertilizacién adecuado para el
cultivo, en el cual se considere tanto la cantidad
de fertilizante como la época idénea para hacer
las aplicaciones (Pineda-Pineda et al., 2008; Azo-
feifa y Moreira, 2004; Azofeifa y Moreira, 2005).
La extraccion nutrimental por la planta es variable
dentro de una misma especie, y esta depende del
cultivar, el érgano muestreado, la tecnologia de
produccién y el nutrimento (Tablas 1, 2, 3 y 4),
(Bugarin et al., 2011; Pineda-Pineda et al., 2008,
Terbe et al., 2006, Azofeifa y Moreira, 2005).

Ante el aumento en el precio de los
fertilizantes y el efecto de su uso excesivo
sobre la contaminacién del ambiente, la sali-
nidad de suelos, perdida de biodiversidad en
la actualidad, se hace mas evidente la nece-
sidad de aplicar los nutrimentos de manera
mas racional (Ramos, 2002).
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Una forma para establecer cuanto ferti-
lizante debe aplicarse a los cultivos es mediante
el calculo de la cantidad de nutrimento requerido
por la planta para expresar un rendimiento espe-
rado, por lo tanto, la cantidad necesaria de nu-
trimento para producir una tonelada de producto
debe ser un dato conocido (Bugarin et al., 2011;
Amberger, 1993). Esta informacion se encuentra
para muchas variedades de chile (Tabla 1). Sin
embargo, la cantidad de nutrimento extrai-
do por el cultivo muestra diferencias (Terbe
et al., 2006), que se deben a las condicio-
nes de desarrollo, rendimiento, 6rgano de la
planta y genotipo empleado (Tablas 2, 3y 4).

Como puede apreciarse en las tablas
anteriores, hubo diferencias en los niveles nu-
trimentales para raiz, tallo, hojas y frutos de
chile. Para nitrégeno, los valores mas altos y
la mayor fluctuacién se encontraron en las ho-
jas, mientras que el contenido de nitrdgeno en
los frutos puede considerarse uniforme. Para
el fosforo la concentraciones mas altas se mi-

Tabla 1.
Cantidad de macronutrimentos acumulados en plantas de chile (Capsicum annuum),
considerando toda la planta.

Autor Genotipo Rend-ha” Extraccion de nutrimento Cantidad de nutrimento en
empleado (kg-ha™) una tonelada de fruto
cosechado (kg)
N P>Os KO CaOoO MgO N P>Os KO CaO MgO
gh,f’zrb etal., Chile 97.3 2055 285 195 81.3 335 211 029 200 0.84 0.34
o Dulce
Terbe et al., Chile — — — — — — 3.00 0.40 4.70 — —
(2006) Pimiento
Azofeifa y Chile 46.3 139 26 180 38 13 3.00 0.56 3.89 0.82 0.28
Moreira Dulce
(2005)
Fontes et al., Chile 51.9 193 23 247 114 42 3.72 0.44 4.76 2.20 0.81
2005 Pimiento
Gyurés Chile 20 48 18 68 -— - 2.40 0.90 3.40 -—= -—=
(2005) Pimiento
Péti Chile . — —_ — — -— 2.40 1.00 3.50 1.80 0.30
Nitrokomplex Pimiento
v
(2004)
Noronha Chile 80.12 211.5 22.4 205 83.3 41.6 2.64 0.28 2.56 1.04 0.52
(2004) Dulce
Csathé Chile — — — — — — 2.40 0.90 3.50 — —
(2004) Pimiento
Azofeifa y Chile 15 60 7.6 79.3 8.2 7.3 4.00 0.51 5.29 0.55 0.49
Moreira Jalapefio
(2004)
Agrolinz Chile -— -— - - -— - 2.40 0.90 3.50 - -
(2003) Pimiento
Rend: rendimiento
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Tabla 2.
Requerimiento nutrimental especifico en plantas de chile influenciadas por la
variedad y el rendimiento (Adaptado de Terbe et al., 2006).

Rendimiento t-ha™ N P20s K20

................... kg-t'1 e

Debajo de 10 6-126 4.0-6.8 48-17.7

Entre 10 y 50 28-90 04-12 33-117

Por arriba de 50 24-46 04-09 33-61

Variedades blocky por encima de 50 24-46 05-09 34-61

Variedades blancas por encima de 50 24-35 04-08 33-48

Tabla 3

Contenido nutrimental en organos individuales de plantas de chile pimiento
durante el desarrollo del fruto (Adaptado de Terbe et al., 2006).

Organo de la Valores minimos y maximos de concentracion de
planta nutrimentos en la materia seca (mg-g™")
N P K
Raiz 18.3-34.2 22-42 9.9-26.9
Tallo 7.7-29.3 14-37 10.8 -45.2
Hoja 16.9 - 46.0 20-73 26.2 -59.2
Fruto 23.3-299 42-56 19.0-31.8
Tabla 4.

Requerimiento nutrimental especifico (kg t') de chile pimiento, influenciado por la tec-
nologia de produccion (en el promedio de tres afos), (Adaptado de Terbe et al., 2006).

Condicion Método de N P K
produccion
HRF Fy DunaF; HRFF; DunaF; HRFF4; DunaF;
H Ts 2.5 3 0.4 0.5 4.7 4.1
B 3.2 3.8 0.5 0.4 5.8 3.8
C Ts 2.8 3.4 0.3 04 4.2 4.5
B 2.7 3.1 0.3 0.4 4.2 5.5
S Ts 24 3.3 0.3 04 4.5 5.2
B 2.7 3.2 04 0.4 4.8 49
Promedio 2.7 3.3 0.4 04 4.7 4.7

H: hidroponia, C: contenedor, S: suelo, T,: plantas con espalderas desarrolladas a dos tallos,
B: plantas desarrolladas libremente.

dieron en los frutos y en los 6érganos muestreados  tos se alcanzaron en la hoja, seguido de los frutos
la fluctuacion fue mayor que en el nitrdgeno. EI  y en los cuatro 6rganos el intervalo de fluctuacion
contenido de fésforo en los frutos resultd ser el fue mayor que en los otros dos elementos (N y P),
mas uniforme. Para el potasio, los valores mas al-  en algunos casos mas de tres o cuatro veces.
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La composicion nutrimental de los
o6rganos de la planta de chile depende de
varios factores ambientales, pero en primer
lugar debido al suministro de nutrimentos,
ya que en este sentido se muestra una am-
plia variacion. La variacion mas pequena fue
medida en los frutos.

En investigaciones donde determi-
naron la extraccion nutrimental en la parte
aérea (hojas vy tallos) y en frutos (Azofeira
y Moreina, 2005; Azofeira y Moreina, 2004),
los valores nutrimentales variaron de acuer-
do a la edad de la planta. Al final del ciclo, el
K, Cay Mg se acumularon principalmente en
la parte aérea, el Py S en los frutos, y el N
en los frutos y en la parte aérea. Los mismos
autores encontraron variacion de los valores
nutrimentales en las etapas de desarrollo. Al
final del ciclo, las plantas acumularon mayor
cantidad de N, P, Mg, Ky S en los frutos, y el
Ca en la parte aérea.
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