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Efecto de dosis de fertilizantes de liberacion lenta en el rendimiento y calidad de
pimiento bajo estructuras protegidas

Daniel Alexander Espinoza Valdes

Resumen. El pimiento es una hortaliza que se cultiva en la mayoria de los paises tropicales
y subtropicales del mundo. La produccion convencional enfrenta retos en manejo,
hidratacion y nutricion. Una solucion a las deficiencias en nutricion son los Fertilizantes de
Liberacion Lenta. El ensayo se llevo acabo en la Escuela Agricola Panamericana,
Zamorano, Honduras, en la casa malla #2 de la vega Lote 4, Monte Redondo. El objetivo
del ensayo fue evaluar el efecto de la sustitucion parcial de fertilizantes hidrosolubles por
fertilizantes de liberacién lenta en el rendimiento y desarrollo de pimiento bajo estructura
protegida. Se sustituy0 porcentualmente las dosis de fertilizante hidrosoluble por
fertilizantes de liberacion lenta. Los tratamientos fueron de 0, 5, 10, 15, 20 y 25% de
sustitucion de fertilizantes hidrosolubles por fertilizantes de liberacion lenta. Las variables
medidas en el ensayo fueron: biomasa, altura de planta, nimero de frutos por planta,
rendimiento, peso de fruto y conductividad eléctrica y pH del suelo. Solamente se
encontraron diferencias significativas en el peso de fruto (P<0.05) a favor de los
Fertilizantes de Liberacion Lenta. Se puede sustituir hasta un 25% de fertilizante
hidrosoluble por fertilizantes de liberacion lenta sin afectar el rendimiento ni la calidad del
fruto.

Palabras clave: Fertilizacion pre-siembra, nutricion, rendimiento.

Abstract. Pepper is a vegetable grown in most of the tropical and subtropical countries of
the world. Conventional production faces challenges in management, hydration and
nutrition. One solution to the deficiencies in nutrition are Slow Release Fertilizers. The test
was carried out at the Pan American Agricultural School, Zamorano, Honduras, in the
protected structure # 2 of Batch 4, Monte Redondo. The objective of the trial was to evaluate
the effect of the partial substitution of water-soluble fertilizers by release fertilizers on yield
and development of pepper under protected structure. The water-soluble fertilizer dose was
replaced with slow release fertilizers. Treatments were 0, 5, 10, 15, 20 and 25% replacement
of water-soluble fertilizers by slow release fertilizer. The variables measured in the trial
were: biomass, plant height, number of fruits per plant, yield, average fruit weight and soil’s
electrical conductivity and pH. Only significant differences in fruit weight (P<0.05) were
found in favor of Slow-Release Fertilizers. Up to 25% water-soluble fertilizer can be
substituted for slow-release fertilizers without affecting yield or fruit quality.

Key words: Nutrition, pre-plant fertilization, yield.
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1. INTRODUCCION

El cultivo del pimiento (Capsicum annunn) se cultiva en la mayoria de los paises tropicales
y subtropicales del mundo (FAO 2014). La produccion promedio de pimiento en América
Central al afio 2014 fue de 19 Mgha® (FAO 2014). Sin embargo, en Honduras, la
produccion de pimiento al afio 2014 fue 31% menor al promedio de la region con 13 Mg-ha’
L (FAO 2014). Gran parte de la produccion se desarrolla a campo abierto, donde cambios
bruscos de temperatura, incidencia de plagas y enfermedades, vientos fuertes, lluvias,
pérdida de nutrientes por volatilizacién y lixiviacion contribuyen activamente a la
reduccion de rendimiento (Viguera et al. 2017). Estas condiciones han influido en el
crecimiento de sistemas de produccion protegida.

La agricultura protegida es una alternativa a las diversas problematicas de campo abierto.
Esta se realiza con la finalidad de proteger el cultivo de factores biéticos y abioticos (Juaréz
et al. 2011). La produccion bajo estructuras protegidas restringe el impacto del clima en el
cultivo y reduce los dafios ocasionados por plagas, enfermedades (Santos et al. 2010).
Tradicionalmente, la fertilizacién bajo estructura protegida se hace a través del sistema de
riego, en concentraciones diarias expresadas en partes por millon (ppm) (Bojaca y
Monsalve 2012). Las aplicaciones de fertilizantes basadas en ppm estan directamente
influenciadas por la cantidad de agua aplicada al cultivo. Varias desventajas emergen en el
uso de este sistema, desde alto costo de mano de obra, hasta la regulacién inadecuada de
fertilizantes dada la influenciada de requerimientos hidricos (Ruiz 1996).

Las dosis de N varian dependiendo de la especie, requerimientos del suelo, frecuencia y
volumen de riego y sistema productivo (Santos et al. 2010). Tradicionalmente, las
recomendaciones de N para el cultivo del pimiento rondan entre 150 y 308 kg-ha™* (Cuadra
y Ramos 2002; Lardizabal y Cerrato 2009; Pefia et al. 2002; Santos et al. 2010). Una
alternativa al uso de fertilizantes hidrosolubles aplicado en ppm, es el uso de fertilizantes
de liberacion lenta. Los fertilizantes de liberacion lenta suministran los nutrientes de forma
mas eficiente durante largos periodos de tiempo. Esto permite reducir las pérdidas,
permitiendo mantener en el perfil de suelo niveles persistentes de nutrientes a lo largo del
ciclo del cultivo (Hernandez et al. 2009).

Existen diversas variaciones de fertilizantes de liberacion lenta. Unas de las alternativas de
mayor comercializacion son los fertilizantes cubiertos con base de azufre (CBA) (Sartain
y Millaway 1998). Esta formulacion emplea una cubierta soluble de azufre y un polimero
termo-sensible de dicyclopentadiene y aceite de linaza (Varshovi et al. 1993). Una de las
caracteristicas mas sobresalientes de CBA es su estabilidad en el suelo (5 a 16 meses), la
cual esta regida por la temperatura y humedad del suelo (Varshovi y Sartain 1996).



Reyes et al. (2008) evaluo el efecto de fertilizantes de liberacion lenta en pimiento en
California, USA, comparando tres fuentes de N, en interaccion con dosis entre 170 kg-ha™
y 340 kg-ha™. Los resultados mostraron que al utilizar fertilizantes de liberacién lenta el
rendimiento fue 63% mayor que el rendimiento con fertilizacion convencional. Por otro
lado, Stagnari y Pisante (2012), evaluaron diferentes fuentes de N en pimiento bajo
estructura protegida en Cérdoba, Espafia, con dosis entre 93 kg-ha™ y 250 kg-ha™. A
diferencia de Reyes et al. (2008), los resultados no mostraron diferencias entre el uso de
fertilizantes de liberacion lenta, urea y nitrato de calcio en la produccion de biomasa de la
planta, sin evaluacion de rendimiento por parte de los autores. Por otro lado, Zambrano
(2011), evaluo cuatro fuentes de N, dos convencionales y dos de fertilizantes de liberacion
lenta, con dos dosis entre 168 kg-ha™ y 224 kg-ha™. Similar a Stagnari y Pisante (2012),
el autor mostré que los fertilizantes hidrosolubles presentaron los mayores rendimientos en
comparacion con las fuentes de fertilizantes de liberacion lenta.

Dada la variabilidad de resultados a nivel mundial relacionados al uso de fertilizantes de
liberacion lenta en estructuras protegidas, es probable que la eficacia del uso de estas
fuentes esté relacionada a las condiciones de suelo, riego y dosis utilizadas en el sistema
productivo. El uso de fertilizantes de liberacién lenta podria resultar en la disminucion de
pérdidas de fertilizantes en el subsuelo por exceso de volimenes de riego o alta
pluviometria. Ademas, este sistema productivo podria disponer de nutrientes para las
plantas durante momentos que comunmente no estarian presentes, y de manera mas estable.
Sin embargo, es necesario evaluar esta premisa en areas y sistemas de produccion
especificos, dado esto, el objetivo de este estudio fue:

e Evaluar el efecto de la sustitucion parcial de fertilizantes hidrosolubles por fertilizantes
de liberacion en el rendimiento y desarrollo de pimiento bajo estructura protegida.



2.  METODOLOGIA

Ubicacién. El estudio fue realizado entre el 20 de marzo y 16 de junio de 2017 (89 dias),
en el Centro Regional de Innovacion para las Hortalizas y Frutas, de la Escuela Agricola
Panamericana (EAP), Zamorano, Honduras (lat. 14° 0" 50""N, long. 87° 0" 50""0).

Los parametros climatolégicos son resultado del andlisis de datos de la estacion
meteoroldgica automatizada GroWeather (tecnologia UC Davis Instruments) ubicada en
Zamorano. Los valores registrados por la estacion sirvieron de base para estimar los datos
de temperatura, pluviometria y radiacion solar del Lote Vega 4 de Monte Redondo, Escuela
Agricola Panamericana, Zamorano, Honduras. Durante el tiempo del estudio la
temperatura promedio durante el estudio fue de 24.4 °C. Para el mes de marzo fue de 23.2
°C (max. 35.4 °C, min. 11.1 °C), para abril de 24.1 °C (méax. 35.4 °C, min 12.8 °C), para
mayo de 24.0 °C (max. 33.1 °C, min 15.0 °C), para junio de 25.1 °C. (max. 32.5 °C, min.
17.8 °C) (Figura 1).

La acumulacién de radiacion solar promedio durante el tiempo del ensayo fue de 39.8
MJ/mz2/dia. El promedio para el mes de marzo, abril, mayo y junio fue 47.9 MJ/m?/dia, 40.9
MJ/mz2/dia, 38.3 MJ/m?/dia, y 34.6 MJ/m?dia, respectivamente. La pluviometria total
durante el tiempo del ensayo fue 294.2 mm. El mes con mayor precipitacion fue mayo con
179.8 mm; seguido de junio con 89 mm, abril con 25.4 mm y el mes de marzo donde no
hubo precipitacion (Figura 1).
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Figura 1. Temperatura, pluviometria y radiacion solar diaria desde el 20 de marzo hasta el
16 de junio de 2017 en estacién meteoroldgica ubicada en Zorrales, Escuela Agricola
Panamericana, Zamorano, Honduras.



Cultivo. Se utilizo el cultivar Aristoteles, pimiento determinado (Seminis™). El cultivar
esta descrito como un pimiento de frutos en forma de bloque y tamafio grande, con colores
que varian de verdes a rojos segun el grado de maduracion (Gowan 2010). Las semillas
fueron germinadas en bandejas de 244 celdas por un tiempo de 35 dias. Posteriormente a
la germinacion se procedi6 a trasplantar a doble hilera con una distancia entre plantas de
0.40 m, y una distancia entre hileras de 0.25 m. logrando una densidad de 33,333
plantas/ha.

Suelo. El suelo fue clasificado como franco arenoso con 60% arena, 22% limo y 18%
arcilla, con una capacidad de intercambio cationico de 12.8 centimoles/kg, 2.97% de
materia organica y un pH de 5.11 (Figura 2).

Cuadro 1. Resultado de analisis quimico del suelo de casa malla No. 2 del Lote Vega 4 de
Monte Redondo, Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, Honduras.

M.O® Ntotal P K Ca M NaSCu Fe Mn ZnB CIC¢

PH g-100 g* mg-kg? (extractable) cmol-kg?

511 297 0.15 95 274 1165 92 12 3 2 218 113 1 2 12.8

INT.E FA M B AAMMMBMA A BM

2 materia organica; € capacidad de intercambio cationico; INT.E: interpretacion; FA:
fuertemente &cido; B: bajo, M: medio; A: alto.
Fuente: Laboratorio de Andlisis de Suelos de Zamorano (LSZ).

Preparacion de suelo. Antes de la siembra, el suelo fue arado con dos pases de un
motocultor (Ferrari 12 HP) a una profundidad de 0.40 m. Posteriormente se prepararon las
camas de siembra en forma de trapezoide, con una altura de 0.35 m, 0.60 m de ancho en la
base superior y 0.80 m en base inferior, separadas a una distancia de 1.50 m desde centro
a centro. A cada cama de siembra se le coloco dos lineas de cinta de riego (Netafim) con
goteros separados a 10 cm y descarga promedio de 0.50 L/h por emisor. Todas las camas
fueron cubiertas con plastico mulch (Oleofinas 6 mm) de color gris, con un ancho de 1.2
m. Una vez terminada la preparacion de camas, se fumigaron con Metam Sodio
(C2HsNNaS2) (Mercenario 51 SL), a una dosis de 750 L/ha. La desinfeccion se hizo a través
del sistema de riego, utilizando un venturi con una entrada de 2.5 cm a una presién de 20
PSI con una inyeccion de 1.5 L/min. El tiempo de desinfeccion fue de dos semanas, durante
el cual la estructura permanecio cerrada.

Siembra. En el dia 17 posterior a la desinfeccion, se trasplantd el pimiento a doble hilera
con una distancia entre plantas de 0.40 m, y una distancia entre hileras de 0.25 m, logrando
una densidad de 33,333 plantas-ha™.

Fertilizacion. Se fertilizo a través del sistema de riego en inyecciones entre 7 y 9 de la
mafiana, de lunes a sdbado. La dosis total utilizada fue 350 kg/ha de N, 170 kg/ha de P, 400
kg/ha K, 300 kg/ha de Ca y 150 kg/ha de Mg, ajustada para los tratamientos.



Variables evaluadas

e Andlisis de suelo: Se realizaron dos muestreos del suelo, el primero previo y el
segundo posterior a la aplicacion de los tratamientos. Para el analisis previo se
recolectaron cuatro muestras conjuntas del area total del ensayo. Para el andlisis de
suelo posterior, se recolectd muestras conjuntas de las cuatro repeticiones para cada
tratamiento. La muestra fue recolectada a una profundidad de 0.30 m y colocada en
bolsas plasticas para posteriormente ser enviadas al Laboratorio de Suelos Zamorano.

e Altura. Se tom¢ la altura de cinco plantas en muestreo aleatorio a cada parcela a las
2,4,6,8,10, 12 SDT (semanas despues de trasplante). La altura fue tomada desde la
base del tallo hasta el apice de la yema ubicada en la rama de mayor altura.

e Biomasa. Se midio el peso fresco de la biomasa aérea y de raiz de seis plantas por
parcela durante el ensayo, muestreando dos plantas en cada una de las semanas de
medicion. Los muestreos se realizaron a las cuatro, ocho y doce SDT. Esta variable
fue destructiva, en donde se separd la parte area de la planta de la raiz, cortando en la
base del tallo con una tijera. Luego se enjuagaron las raices en un recipiente con agua
y se pesd en una balanza (Modelo: CS2000 Fabricante: Ohaus Corporation).

e Conductividad eléctrica y pH. Se tomaron muestras de la conductividad eléctrica y
pH de la solucion del suelo durante cuatro semanas continuas, entre 7 SDT y 10 SDT.
Se utiliz6 un extractor de solucion del suelo (Modelo: SSAT Fabricante: Irrometer
Company), enterrado a 0.2 m de profundidad y colocado entre las dos hileras de
plantas por parcela. Se procedié a extraer la solucién con una jeringa de 10 mL del
extractor y se analizo in situ la conductividad eléctrica y pH, haciendo uso de un
medidor multiparametros portéatil Groline HI98131 (Hanna Instruments®).

e Rendimiento comercial y no comercial: Se evaluaron seis cosechas, en un tiempo de
30 dias; entre 8 SDT y 12 SDT, muestreando 10 plantas por parcela. Se considero
como rendimiento comercial la sumatoria de tres categorias (U.S Fancy, US. No. 1y
US. No. 2) de acuerdo a las normas de clasificacion de pimiento sugeridas por USDA
(2005). Los frutos clasificados debian estar maduros, firmes, libres de lesiones,
cicatrices, quemaduras de sol, enfermedades, dafio por insectos y dafio mecénico.

- U.S Fancy: Frutos de didmetro no menos de 3 pulgadas, y no menos de 3%z pulgadas
de longitud.

- US. No. 1: Frutos de diametro no menos de 2% pulgadas, y no menos de 2% pulgadas
de longitud.

- US. No. 2: Frutos sin restricciones de didmetro ni longitud, pero si deben cumplir con
las caracteristicas antes mencionadas.

- Todos aquellos frutos que no cumplieron con estas normas fueron denominados como
descarte y se denominé rendimiento no comercial. Se contabiliz6 el nimero de frutos
comerciales (rendimiento por parcela dividido al nimero de plantas).

Tratamientos. Se establecieron siete tratamientos presiembra con diferentes dosis de N.
Se utiliz6 Osmocote® Plus (FLL) (15-9-12) y nitrato de amonio NO3;NH, (NH) (33-0-0).



Los tratamientos fueron balanceados para potasio, con cloruro de potasio (KCL) (0-0-60)
y para fosforo con fosfato monopotasico, MKP™ (0-52-34).

a) Control absoluto (Fertilizacion tradicional (FT)); (No fertilizante pre-siembra) (FLL O-
0 NH)

b) Control relativo (185.3 kg/ha NO3NH4 (63 kg N)) + FT (FLL 0-83 NH)

¢) Sustitucion 5% con FLL (83.3 kg/ha Osmocote (12.5 kg N))+ 147 kg/ha NO3NH4 (50
kg/ha N) + FT (FLL 12.5-50 NH)

d) Sustitucion 10 con FLL (167 kg/ha Osmocote (25 kg N))+ 112 kg/ha NO3NH4 (38
kg/ha N) + FT (FLL 25-38 NH)

e) Sustitucion 15% con FLL (250 kg/ha Osmocote (37.5 kg N))+ 75 kg/ha NO3NH4 (25.5
kg/ha N) + FT (FLL 37.5-25.5 NH)

f) Sustitucion 20% con FLL (333.3 kg/ha Osmocote (50 kg N))+ 38.2 kg/ha NO3NH4 (18
kg/ha N) + FT (FLL 50-18 NH)

g) Sustitucion 25% con FLL (420 kg/ha Osmocote (63 kg N))+ FT (FLL 83-0 NH)

Cuadro 2. Descripcion de los tratamientos presiembra evaluados en el rendimiento y
calidad de pimiento en casa malla No. 2 del Lote Vega 4 de Monte Redondo, Escuela
Agricola Panamericana, Zamorano, Honduras.

Ajuste de .
Aporte de Ap doerte Aporte  Aporte P A|J<U(S|t<e Cc:e
Tratamiento Osmocote® de P de K  (MPKT™é
NO3NH, 0-52-34) 0-0-60)
kg-ha™
a) FLLE 0 - NH*0 0.0 0.0 0.0 0.0 37.6 50.0
b) FLL 0 — NH 83 0.0 83.0 0.0 0.0 37.6 50.0
c) FLL 12.5- NH 50 12.5 50.0 7.5 10.0 30.0 40.0
d) FLL 25- NH 38 25.0 38.0 15.0 20.0 22.5 30.0
e) FLL 37.5- NH 25.5 37.5 25.5 22.5 30.0 15.1 20.0
f) FLL 50- NH 18 50.0 18.0 30.0 39.9 7.7 10.1
g) FLL83-NHO0 83.0 0.0 37.6 50.0 0.0 0.0

FLLE: Osmocote® (15-9-12); NH¥: nitrato de amonio; MPK™¢ fosfato monoamonico.

Disefio del experimento. El experimento se establecio en un disefio de bloques completos
al azar (BCA) con 4 repeticiones. El experimento conté con un total de 28 unidades
experimentales; que contaban con 3.2 m de largo y 16 plantas por parcela. Las parcelas
fueron separadas por un borde de separacion de 0.5 m donde no se sembraron plantas.

Analisis estadistico. Las variables fueron analizadas a través de un analisis de varianza;
siempre y cuando estas cumplieran con los supuestos de homogeneidad de varianza y
normalidad. En caso de encontrar diferencias entre las medias de los tratamientos, estas
fueron separadas por un analisis de “least significant difference” (LSD) (P <0.05), en el
programa “Statistix Analytical Software” 9.0 ©.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

No hubo, en la altura de planta, diferencias entre los tratamientos a las dos, cuatro, seis,
ocho, diez y doce SDT. Las plantas tuvieron una altura promedio de 13.6 cm a las dos SDT,
32.2 cm a las cuatro SDT, 50.5 cm a las seis SDT, 65.8 cm a las ocho SDT, 79.1 cm a las
diez SDT y 92.2 cm a las doce SDT (Cuadro 3).

Cuadro 3. Efecto de dosis pre-siembra de fertilizantes de liberacion lenta (Osmocote® 15-
9-12) en altura de pimiento bajo estructura protegida entre abril y junio 2017, Lote Vega 4
de Monte Redondo, Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, Honduras.

Altura (cm)
: . - SDT%

Dosis pre-siembra (kg-ha™) > 7 5 3 10 1

FLLE 0 - NH¥0 253 309 358 458 693 941
FLL O— NH 83 245 297 354 475 712 933
FLL 12.5- NH 50 25,5 308 336 484 644 911
FLL 25- NH 38 246 316 359 461 658 915
FLL 37.5- NH 25.5 255 316 369 467 679 912
FLL 50- NH 18 248 312 352 481 69.7 934
FLL 83-NHO 25,3 313 362 485 656 974
Significancia (P<0.05) NS NS NS NS NS NS

SDT#: Semana Después de Trasplante; FLLE: Osmocote® (15-9-12); NH¥: nitrato de
amonio; NS: No tiene Significancia (P<0.05).

Para la variable de biomasa de follaje a 4 SDT, los tratamientos FLL 25- NO3;NH, 38 y
FLL 50 - NO3NH, 18 resultaron en 60% (87.6 g-planta™) mayor biomasa foliar que el
resto de los tratamientos (54.5 g-planta™). A las 8 SDT y 12 SDT, no se encontro diferencia
en los tratamientos. Las plantas tuvieron una biomasa de follaje promedio de 104 g-planta™
y 559.2 g-planta™ a las 8 y 12 SDT, respectivamente (Cuadro 4).



Cuadro 4. Efecto de dosis pre-siembra de fertilizantes de liberacion lenta (Osmocote® 15-
9-12) en biomasa de follaje verde de pimiento bajo estructura protegida entre abril y junio
2017, Lote Vega 4 de Monte Redondo, Escuela Agricola Panamericana, Zamorano,
Honduras.

Biomasa de follaje verde
(g'planta™)

Dosis pre-siembra (kg-ha™) SDTE

2 4 6
FLLE 0 - NH¥0 44.5 ¢t 108.4 535.5
FLLO-NH 83 56.6 c 95.3 642.4
FLL 12.5- NH 50 57.8 bc 122.0 384.0
FLL 25- NH 38 94.4a 93.3 500.0
FLL 37.5- NH 25.5 55.8 ¢ 108.0 636.0
FLL 50- NH 18 80.8 ab 96.0 553.8
FLL83-NHO 57.9 bc 108.8 662.8
Significancia (P<0.001) ol NS NS

SDT%: Semana Después de Trasplante; FLL®: Osmocote® (15-9-12); NH¥: nitrato de
amonio; NS: No tiene Significancia; *: Significancia (P<0.001).

Para la variable de biomasa de raiz, no se encontrd diferencia entre los tratamientos a las
4, 8, 12 SDT. Las plantas tuvieron una biomasa de raiz promedio de 11.5 g-planta™, 29.6
g-planta™, 69.4 g-planta™ a las 4, 8, 12 SDT, respectivamente (Cuadro 5).

Cuadro 5. Efecto de dosis pre-siembra de fertilizantes de liberacion lenta (Osmocote® 15-
9-12) en biomasa de raiz de pimiento bajo estructura protegida entre abril y junio 2017,
Lote Vega 4 de Monte Redondo, Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, Honduras.

Biomasa de Raiz (g-planta™)

Dosis pre-siembra (kg-ha™) SDTE
2 4 6

FLLE 0 - NH¥0 13.0 315 67.4
FLL O —NH 83 10.5 27.4 61.4
FLL 12.5- NH 50 14.5 37.0 89.0
FLL 25- NH 38 9.8 28.6 74.6
FLL 37.5- NH 25.5 12.6 24.9 68.1
FLL 50- NH 18 9.8 30.3 59.6
FLL 83-NHO 10.6 27.4 65.9
Significancia (P<0.05) NS NS NS

SDTE: Semana Después de Trasplante; FLLE: Osmocote® (15-9-12); NH¥: nitrato de
amonio; NS: No tiene Significancia (P<0.05).

En cuanto al pH de la solucion de suelo no se encontraron diferencias significativas entre
los tratamientos. EI pH promedio de la solucion de suelo fue de 8.2 para todo el ensayo
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(Cuadro 6). El tratamiento FLL 25 - NO3;NH, 38 result6 en valores de EC dos veces mayor,
comparado a la media del resto de los tratamientos (1.5 dS-m™) (Cuadro 6).

Cuadro 6. pH y conductividad eléctrica en solucion de suelo de tratamientos de fertilizantes
de liberacion lenta (Osmocote® 15-9-12) bajo estructura protegida entre abril y mayo, Lote
Vega 4 de Monte Redondo, Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, Honduras.

. pH CEY
Dosis pre-siembra (kg-ha™ de N) _
dS-m™
FLL®0- NH*0 7.8 0.1dS
FLLO-NH 83 8.3 15¢c
FLL 12.5- NH 50 8.6 1.8 bc
FLL 25- NH 38 8.3 3.0a
FLL 37.5- NH 25.5 7.8 15¢
FLL 50- NH 18 8.3 20b
FLL83-NHO 8.1 1.0d
Significancia (P<0.001) NS **

CEY: Conductividad Eléctrica; dS/m: decisiemens por metro; SDT: Semana Después de
Trasplante; FLL®: Osmocote® (15-9-12); NH¥: nitrato de amonio; NS: No tiene
Significancia; **: Significancia (P<0.001).

Para la categoria Fancy, no se encontro diferencia en el numero de frutos entre tratamientos
con un promedio de 3.7 fruto-planta™. Para el rendimiento por planta, no se encontr6
diferencia entre los tratamientos, con un promedio de 2.7 kg'm™. Aunque las variables
anteriores no presentaron ninguna diferencia, en el peso promedio por fruto del tratamiento
FLL 25-NO3NH, 38 presentd6 un 4% (230.8 g-fruto™’) mas de peso promedio en
comparacion al resto de los tratamientos. En cuanto a la categoria US No. 1, no se
encontraron diferencias significativas en ninguna de las variables evaluadas. Los
tratamientos resultaron en un promedio de 2.3 fruto-planta™, con un peso promedio de fruto
de 217.8 g-fruto™, con un rendimiento promedio de 1.6 kg'm 2 (Cuadro 7).



Cuadro 7. Efecto de la dosis de Fertilizantes de Liberacion Lenta pre-siembra en
rendimiento de pimiento en calidad U.S. Fancy y U.S. No. 1 bajo estructuras protegida en
Lote Vega 4 de Monte Redondo, Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, Honduras.

Dosis pre-siembra NFFY  RDTFY PPFFY NF1Y RDT1Y PPF1¥
(kg de N-ha™) (kg'm™) (g-fruto™) (kg'm™) (g-fruto™)
FLL® 0-0 NH¥ 4.3 2.9 212.5 ¢t 2.6 1.8 216.8
FLL 0-83 NH 3.8 2.7 220.0 bc 2.1 15 236.9
FLL 12.5-50 NH 3.5 2.5 220.9 bc 2.1 14 214.1
FLL 25-38 NH 3.5 2.6 230.8 a 2.3 1.6 216.9
FLL 37.5-25.5 NH 3.6 2.7 221.7 abc 2.3 1.6 218.1
FLL 50-18 NH 3.7 2.6 222.8 ab 2.4 1.7 217.0
FLL 83-0 NH 3.5 2.5 225.3 ab 2.5 1.7 205.2
Significancia (p<0.05)  NSf NS * NS NS NS

FLL®: Osmocote® (15-9-12); NH¥: nitrato de amonio, NFF¥: Nimero de frutos US Fancy
por planta; RDTFY: Peso de Frutos US Fancy; PPFFY: Peso de Fruto US Fancy; NF1Y:
Numero de frutos US 1; RDT1*: Peso de Frutos US 1; PPF1Y: Peso de Fruto US 1; NSE:
No significancia; *: Significancia (P<0.05).

Para la categoria US No.2, no se encontrd diferencias en los tratamientos. Para el nUmero
de frutos promedio con 3.1 fruto-planta™ y un rendimiento de 1.5 kg-m™2. Sin embargo, el
tratamiento (FLL 83— NO3;NH, 0) resultd en 8% (161.75 g-fruto™) mas de peso por fruto
en comparacion al resto de los tratamientos. Para el descarte, no se encontr6 diferencia
entre los tratamientos con promedio de 3.0 fruto-planta™, un rendimiento de 1.8 kg'm™2y
con un peso promedio de 194 g- fruto™ (Cuadro 8).

Cuadro 8. Efecto de dosis de fertilizantes de liberacion lenta pre-siembra en nimero de
frutos, peso promedio y rendimiento de pimiento U.S. No. 2 y descarte bajo estructuras
protegida en Lote Vega 4 de Monte Redondo, Escuela Agricola Panamericana, Zamorano,
Honduras.

Dosis pre-siembra NF2¥ RDT2Y PPF2¥ NFD* RDTDY PPFD¥
(Kg de N-ha™) (kg-m'z) (g-fruto™) (kg-m‘z) (g-fruto™)
FLL® 0-0 NH¥ 23 10 143.2 c8 29 16 180.8
FLL 0-83 NH 32 16 158.2 ab 28 1.8 195.5
FLL 12.5-50 NH 29 14 154.3abc 22 14 198.4
FLL 25-38 NH 31 14 147.2 bc 3.0 17 177.8
FLL 37.5-25.5 NH 42 2.0 147.3 bc 3.7 24 202.0
FLL 50-18 NH 35 16 143.3¢c 36 24 206.1
FLL 83-0 NH 27 1.6 161.7 a 3.0 1.9 197.6
Significancia (p<0.05) NSt NS * NS NS NS

¥:NF2: NUmero de frutos US 2; PF2¥: Peso de Frutos US 2; PPF2¥: Peso de Fruto US2;
NFDY¥: Nimero de frutos Descarte; PFDY¥: Peso de Frutos Descarte; PPFDY: Peso de Fruto
Descarte; NS£: No significancia; *: Significancia (P<0.05).
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La respuesta del cultivo a fuentes de fertilizantes esta usualmente relacionada al sistema
productivo. Guertal (2000) evaluo la interaccion entre dosis de N entre 90 y 225 kg-ha™ y
fuentes convencionales y de liberacion lenta (nitrato de amonio, urea recubierta de azufre,
urea recubierta de resina, y un control absoluto con 1% de N). Los métodos de aplicaciones
fueron estandarizados en el tiempo, con aplicaciones distribuidas cada dos dias. Sus
resultados mostraron que no hubo un incremento en rendimiento consistente a través de las
fuentes de N, mientras que los rendimientos mas altos se alcanzaron con dosis de 135
kg-ha™ de N. Un estudio similar fue llevado a cabo por Csizinszky (1994), donde se
evaluaron diferentes porcentajes del total de N y K en forma de FLL en la produccion de
tomates y pimiento. Dos dosis totales de aplicaciones de N fueron evaluadas, 195 kg-ha™
de Ny 292 kg-ha™ de N, donde de dichos totales fueron establecidos cuatro porcentajes en
formade FLL (0, 25, 50 y 75%). Sus resultados mostraron un incremento en el rendimiento
del pimiento con porcentajes de 50% del N en forma de FLL. El autor expresa que la razén
de esta respuesta del cultivo no es clara, dado que los resultados, dado que este no fue el
caso para el tomate, y las variables vegetativas y de concentraciones de NOz-N no
mostraron diferencias entre los tratamientos. A partir de esto, se podria establecer la
hipétesis de que la respuesta del cultivo a la aplicacion de FLL depende de la interaccién
entre fuente, dosis y momento y lugar de aplicaron.

Morgan et al. (2009), establece que los FLL representan una oportunidad para aumentar el
uso eficiente de los nutrientes en la agricultura, particularmente en suelos con basa
capacidad de intercambio cationico. Sin embargo, fumigaciones de suelo, temperatura, y
humedad deben de tomarse en cuenta al momento de elegir la fuente de FLL a utilizar. Una
seleccion adecuada de FLL permitird sincronizar la tasa de la liberacién del fertilizante con
el requerimiento diario del cultivo. El fallo en encontrar diferencias en nuestro ensayo,
muestra dos respuestas principales: En primer lugar, el control absoluto resulto en los
mismos rendimientos que los tratamientos con dosis mayores de fertilizantes. Dado esto,
es posible pensar que la respuesta del cultivo a FLL pudo estar enmascarada por las dosis
utilizadas durante el ensayo, dado que el cultivo estaba en suficiencia y las aplicaciones de
fertilizantes convencional se realizaban diariamente. En segundo lugar, los tratamientos
con sustitucion de FLL resultaron en los mismos rendimientos que tratamientos con
fertilizantes hidrosolubles. Dado esto, es pertinente pensar que la tasa de liberacion del
FLL fue suficientemente similar al requerimiento del cultivo bajo las condiciones
evaluadas. Es importante destacar, que esta hipotesis aln queda a ser probada. En términos
practicos, los FLL podrian fungir como alternativa de fertilizacién a los fertilizantes
hidrosolubles. Sin embargo, es necesario un analisis econémico de este sistema de
produccion antes de determinar una recomendacion final a los productores de pimiento.

11



4, CONCLUSIONES

e No hubo efecto del fertilizante de liberacion lenta en el rendimiento y desarrollo del
pimiento bajo estructura protegida en comparacion de fertilizantes convencionales con
dosis de N totales de 250 kg-ha™.

e Los fertilizantes de liberacion lenta pueden servir de sustituto de los fertilizantes

hidrosolubles hasta un 25% del total de nitrégeno aplicado sin decremento en el
rendimiento y calidad del cultivo del pimiento con dosis de N total de 83 kg-ha™.
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S. RECOMENDACIONES

e Evaluar el ensayo con dosis totales de N menores a 250 kg-ha™, porcentajes de
sustituciones mayores en diferentes medios de siembra, con mayor amplitud de tiempo
entre aplicaciones.

e Evaluar la viabilidad econémica de la aplicacion de Osmocote® (15-9-12) en sistemas
productivos del cultivo del pimiento.
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