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RESUMEN 

 
El pimiento (CapsicumannuumL). esun cultivo que tiene gran importancia debido a su alto 

consumo diario y por su gran aporte nutritivo a los humanos. Esta investigación se realizó con el 

objetivo de evaluar la curva de absorción de nutrientes (NPK) en el cultivo de pimiento hibrido 

Quetzal.El estudio fue ejecutado en el campus experimental la Teodomira perteneciente a la 

Facultad de Ingeniería Agronómica de la Universidad Técnica de Manabí. Se utilizó un diseño 

de bloques completamente al azar con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones. Los tratamientos 

fueron conformados por cuatros dosis de Nitrógeno, Fósforo y Potasio (kg ha
-1

): TR (N0-P0-K0), 

T1 (N144-P24-K204), T2 (N199-P42-K261), y T3 (N240-P60-K317). Las variables evaluadas fueron: biomasa 

seca de raíz, tallo y hojas, número de frutos por planta, peso fresco de frutos, diámetro y longitud 

de fruto, rendimiento, concentración de nutrientes en raíz, tallo-ramas, hoja, frutos, y extracción 

de nutrientes. Los resultados mostraron que no hubo diferencias significativas en diámetro y 

altura de planta, mientras que la generación de biomasa seca y de rendimiento si hubo, lo que 

indicaría que estas variables fueron afectadas por las diferentes dosis de NPK. El tratamiento 3 

fue el que permitió que la planta exprese el mayor rendimiento con 46000 kg ha
-1

. La mayor 

extracción de nitrógeno y fósforo estuvo dada por los frutos con valores de 88,11 y 22,03 kg ha
-1

 

respectivamente, mientras que para potasio, calcio y magnesio se dio en las hojas con valores de 

117,64; 58,81 y 12,75 kg ha
-1

 respectivamente. El orden decreciente de absorción total de 

nutrientes fue de: K ˃ N ˃ Ca ˃ P ˃ Mg; mientras que la asociación del órgano que tiene mejor 

concentración de nutrientes para que las plantas de pimiento expresen su mayor potencial de 

rendimiento son las hojas. La mayor absorción de nutrientes se dio a partir de los 60 ddt, por lo 

que las mayores dosis de nutrientes deben ser aplicadas a partir de esta etapa.  

Palabras claves: concentración de nutrientes, etapa fenológica, extracción de nutrientes, quetzal.  
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ABSTRACT 

 

The pepper (Capsicum annuum L). It is a crop that is of great importance due to its high daily 

consumption in the daily basket and for its great nutritional contribution to humans. This 

research was carried out with the objective of evaluating the nutrient absorption curve (NPK) in 

the cultivation of Quetzal hybrid pepper. The study was carried out on the Teodomira 

experimental campus belonging to the Faculty of Agronomic Engineering of the Technical 

University of Manabí. A completely randomized block design with four treatments and four 

repetitions was used. The treatments were made up of four doses of Nitrogen, Phosphorus and 

Potassium (kg ha-1): TR (N0-P0-K0), T1 (N144-P24-K204), T2 (N199-P42-K261), and T3 ( 

N240-P60-K317). The variables evaluated were: dry biomass of root, stem and leaves, number of 

fruits per plant, fresh weight of fruits, diameter and length of fruit, yield, concentration of 

nutrients in root, stem-branches, leaf, fruits, and extraction of Nutrients. The results showed that 

there were no significant differences in plant diameter and height, while the generation of dry 

biomass and yield did exist, which would indicate that these variables were affected by the 

different doses of NPK. Treatment 3 was the one that allowed the plant to express the highest 

yield with 46,000 kg ha-1. The greatest extraction of nitrogen and phosphorus was given by the 

fruits with values of 88.11 and 22.03 kg ha-1 respectively, while for potassium, calcium and 

magnesium it occurred in the leaves with values of 117.64; 58.81 and 12.75 kg ha-1 respectively. 

The decreasing order of total nutrient absorption was: K ˃ N ˃ Ca ˃ P ˃ Mg; while the 

association of the organ that has the best concentration of nutrients so that pepper plants express 

their greatest yield potential are the leaves. The greatest absorption of nutrients occurred after 60 

ddt, so the higher doses of nutrients should be applied from this stage. 

 

Keywords: nutrient concentration, phenological stage, nutrient extraction, quetzal. 
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I. INTRODUCCIÓN /PROBLEMÁTICA 

 

Según Verdosoto (2016), el pimiento es una hortaliza de importancia económica que puede 

cultivarse en climas variados; en Ecuador se cultiva en la Sierra (50%), Costa (45%) y 

Amazonía(5%), según datos proporcionados por la asociación de productores hortícolas del 

Ecuador y consideran que a nivel mundial el fruto es de mucha importanciadebido a las 

bondades de (vitaminas A y C) que presenta para la alimentación. 

Según el MAGAP (2010), en el Ecuador se siembra alrededor de 956 hectáreas (ha) de pimiento 

en monocultivo y 189 (ha) con otros cultivos asociados, cosechándose (500) y(511) toneladas 

respectivamente, con bajos rendimientos de 5,62 y 2,70 toneladas/ha, En el 2013 la producción 

de pimiento fue estimada en 570 toneladas, con una superficie de siembra de 1796 (ha). 

(FAOSTAT, 2013) En la provincia de Manabí la superficie sembrada esta alrededor de 380 ha, 

con un rendimiento promedio de 4,8 t ha
-1

. También encontramos este cultivar en las provincias de 

Guayas, El Oro, Imbabura, Chimborazo y Loja. (Cobo, 2012) 

La agricultura protegida se define como el sistema de producción que permite modificar el 

ambiente natural en el que se desarrollan los cultivos, con el propósito de alcanzar un 

crecimiento óptimo y un alto rendimiento. En nuestro país el pimiento bajo invernadero es un 

cultivo con menor superficie cultivada; es por esto que se ha considerado relevante para el 

campo el llevar a cabo un estudio sobre la fertilización del cultivo de pimiento bajo condiciones 

de invernadero y campo abierto, (Lopez , 2011) 

En Colombia los bajos rendimientos están asociados a varios factores, entre ellos, prácticas 

inadecuadasde fertilización lo que conlleva a una pérdida gradual de la fertilidad del suelo 

(Sabando & Cedeño , 2016). Así mismo Salazar y Juárez (2013), consideran que también hay 

factores que pueden afectar el rendimiento de los cultivos, como los asociados al genotipo, y los 

de tipo externo, determinados por las condiciones climáticas, las propiedades físicas, químicas y 

biológicas del suelo y la calidad de agua.  

Sin embargo, uno de los factores que mayor influencia tiene sobre el rendimiento es el mal 

manejo de la fertilización, en la mayoría de los casos los productores no realizan un manejo 

tecnificado en los cultivos, dejando de lado los análisis físico químicos del suelo que son 
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fundamental para decidir las dosis de nutrientes a usar y evitar una escasa o excesiva cantidad del 

mismo, con ello se asegura que la planta exprese su máximo potencial genético, aumentando los 

beneficios económicos y contribuyendo a la sustentabilidad de la producción (Rivera , 2005).En 

el mismo sentido Collantes (2015), sugiere que, en nuestro país, la baja producción de hortalizas 

ha sido relacionada a la falta de apoyo al sector agrícola, poca información tecnológica a 

productores, y al mal uso de un plan de fertilización.  Con este orden de ideas, se plantea la 

siguiente problemática:    

¿Cómo influyen las dosis de fertilización sobreel rendimiento y la absorción de N-P-K en el 

cultivo de pimiento (Capsicumannuum L.)? 
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II. ANTECEDENTES 

 

Azofeifa y Moreira (2005), analizaronla absorción y distribución de nutrimentos en plantas de 

Capsicumannuum L. (Chile dulce) CV. UCR 589 en Alajuela, Costa Rica, y los resultados 

mostraron que el orden de extracción de nutrimentos fue potasio, nitrógeno, fosforo calcio, 

azufre y magnesio (K> N >P >Ca > S y Mg), con valores de 180, 139, 26, 38 y 13 kg ha
-1

 

respectivamente.Las cantidades de nutrimentos en las distintas partes de la planta variaron 

durante el ciclo de crecimiento, y al final del ciclo, la planta acumula el N, P, Mg, K, y S, en 

mayor cantidad en los frutos y el Ca especialmente en la parte aérea.En 2008, estos mismos 

autores realizaron un experimento análogo,pero con Chile jalapeño (Capsicumannuum L. CV. 

HOT), y encontraron que el orden de extracción de nutrimentos fue de K>N>Ca>S>P y Mg con 

valores de 79,3, 60, 31,7, 8,2, 7,6 y 7,3 kg ha
-1

 respectivamente. Adicionalmente hallaron que, al 

final del ciclo, la planta acumula K, Ca y Mg principalmente en la parte aérea, P y S en la fruta y 

N en los frutos y la parte aérea.  

Mendoza (2010), investigaronla extracción de nutrientes del pimiento morrón,donde se observó 

un comportamiento muy similar en cuatro concentraciones (63%, 65%, 58% y 63%)por lo que se 

concluye que es posible mantener las plantas hasta 42 ddt (días después del trasplante) con una 

solución nutritiva a base de NPKal 25%. Este autor recomienda regar las plantas con solución 

nutritiva a 75 %,con la que obtuvo un efecto estadísticamente igual a los demás tratamientos, con 

mayor concentración de sales nutritivas en todas las etapas fenológicas. En conclusión, 

recomienda abastecer los macro nutrimentos en los siguientes tiempos: N, entre 80 y 98 ddt; P, 

entre 81 y 115 ddt; K, entre 87 y 112 ddt; Ca, entre 81 y 106 ddt; y Mg, entre 72 y 103 días 

después de trasplante. Por otra parte, para producir una tonelada de fruto de pimiento morrón 

indeterminado,se necesitan 24 kg N 0,2 kg P 2,3 kg K 0,5 kg Ca 0,4 kg Mg basándose en el 

rendimiento presentado por las plantas desarrolladas en la concentración a 75 %. 

Salasar y Juarez (2013), determinaron que la cantidad necesaria de nutrimento para producir una 

tonelada de producto fresco es de: 2,4-4,0 kg de nitrógeno (N); 0,4-1,0 kg de fósforo (P2O5); 3,4-

5,29 kg de potasio (K2O); 0,55-1,80 kg de calcio (CaO) y 0,28-0,49 kg de magnesio (MgO). 
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Poveda y Intriago (2017), en un estudio con el híbrido Marcato,determinaron que al final de su 

ciclo de vida la concentración de Nitrógeno (N), Fósforo (P) y Potasio (K)se comportó en orden 

descendentepara hojas, tallo y fruto (N); fruto, hojas y tallos (P), y hojas, tallo y fruto (K). En el 

híbrido Quetzal,la concentración de estos macronutrientes se comportó siguiendo el siguiente 

orden: hojas = tallo ˃ fruto (N), hojas = tallo ˃ fruto (P), y hojas = tallo ˃ fruto (K).  Al final del 

ciclo de vida del híbrido Marcato, el orden de extracción fue K ˃ N ˃ P, con valores de 217,53; 

111,47; 18,62 kg ha
-1

, respectivamente. Para el híbrido Quetzal, el orden de extracción fue K ˃ N 

˃ P con valores 201,73; 71,83; 21,10 kg ha
-1

 respectivamente.  
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III. JUSTIFICACIÓN 

 

La fertilidad del suelo y la nutrición vegetal se torna fundamentalante el aumento dela población 

mundial, que para el 2050 será cercana a 10000 millones de habitantes; se hace evidente 

entonces la necesidad de obtener mayores rendimientos con el desarrollo y aplicación de nuevas 

tecnologías en el uso de los fertilizantes, aportando al suelo las cantidades ideales que la relación 

suelo-planta requiere (Vallejo & Estrada, 2016). 

Se impone así la necesidad de generar conocimientos para hacer más eficaces las técnicas de 

producción, optimizando el aporte de fertilizantes, disminuyendo los costos de producción y 

propiciando una óptima calidad y cantidad de productos cosechados. En efecto, en el país no hay 

estudios que muestren las cantidades de NPK que se necesitan para producir un kilo de pimiento, 

cuánto nutriente recupera la planta de la fertilización aplicada, y cuál es su distribución en la 

misma (Poveda & Intriago , 2017). 

Sin dudas, la fertilización de los suelos es un proceso que exige cuidados y una especial atención 

de los agricultores, y la realización de estudios sobre la adsorción de NPK en el cultivo de 

pimiento híbrido, contribuiría a la determinación de la cantidad necesaria de nutrientes en las 

diferentes etapas fenológicas delcultivo de pimiento, y a obtener cosechasrentablesque permitan 

el mejoramiento del nivel de vida de los pequeños agricultores que viven y cultivan en la Costa 

ecuatoriana (Ramos , 2015). 

 

 

 

 

IV. OBJETIVOS 
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4.1.General: 

 Evaluación de la curva de absorción de nutrientes (NPK) en el cultivo de pimiento 

(CapsicumannuumL.). 

 

4.2.Específicos: 

 Evaluar la influencia de las diferentes dosis de NPK en el desarrollo agronómico y 

rendimiento del cultivo de pimiento. 

 Determinar lacurva de absorción de N, P, K, Ca y Mg en diferentes etapas fenológicas del 

cultivo de pimiento.  

 Diagnosticar el efecto de laabsorción de nutrientes N, P, K, Ca y Mgsobre el rendimiento 

del cultivo de pimiento. 
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V. MARCO REFERENCIAL 

5.1.Generalidades del cultivo 

5.1.1.Origen 

El pimiento es originario de la zona de Bolivia y Perú donde fue introducido en Europa a partir 

del siglo XVI distribuyéndose al resto de Europa y del mundo, pertenece a la familia Solanaceae 

y el género Capsicum que comprenden otras especies, su introducción en Europa fue de 

muchaimportancia por su aprovechamiento en la alimentación humana como hortaliza de 

acompañamiento, como condimento o colorante, además vino a sustituir otro condimento muy 

utilizado como era la pimienta negra de gran importancia comercial (Buña , 2013) 

5.1.2Clasificación taxonómica del Pimiento 

Según Deker (2011), la clasificación taxonómica del cultivo de pimiento se detalla en la 

siguiente tabla 1.  

Tabla 1Clasificación taxonómica del Pimiento 

Reino : Vegetal  

División : Magnoliophyta 

Subdivisión : Magnoliopsida 

 Clase: Asteridae 

Orden: Solanales 

Familia: Solanaceae 

Genero: Capsicum 

Especie: annuum 
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5.2.Morfología del pimiento 

La planta de pimiento es herbácea o semileñosa su ciclo de cultivo es anual, es de crecimiento 

erecto que puede ser 0.5 en variedades de crecimiento determinado hasta 2 m en híbridos bajo 

condiciones protegidas (Corpoica, 2014) 

5.2.1.Tallo 

El tallo principal es de crecimiento limitado o determinado, erecto y frágil y con una altura 

variable, lo cual está en funciones a las variedades al manejo del cultivo y las condiciones 

ambientales, el tallo es de epidermis brillantes, con estrías muy pronunciadas longitudinalmente 

(Granicher , 2012) 

5.2.2. Raíz 

El sistema de raíces del pimiento consta de una raíz axonomorfa de la que se ramifica un 

conjunto de raíces laterales, alcanzando una profundidad en el suelo de unos 30-60 cm en la 

parte superficial, es pivotante y profunda llega a profundidades de 0.7 a 1.2 pero la mayoría de 

las raíces se encuentran a una profundidad de 5 a 40 cm. (Casimilas , 2012) 

5.2.3. Hoja 

Según Molina (2016),las hojas son planas, simples, lanceoladas con un ápice muy pronunciado y 

un peciolo largo o poco aparente y de forma ovoide alargada, el haz es liso y suave al tacto.  

5.2.4. Flor 

Las flores son pequeñas de color blanca, son perfectas aparecen de forma solitaria insertadas en 

las axilas de las hojas, su polinización es automaga aunque puede existir un porcentaje de 

alogamia del 10%. (Casimilas , 2012) 

5.2.5. Fruto 

Según Infoagro (2015), el fruto del pimiento es una baya hueca, semicartilaginosa y deprimida 

de colores variable que se da a través de la maduración pasando del verde al amarrillo, 
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anaranjado o rojo, el tamaño del fruto es variable pudiendo alcanzar un peso que va desde 

escasos gramos hasta más de 500 gr.   

5.2.6. Semillas 

La semilla son redondeadas de una forma aplastadas están insertadas en una placenta cónica de 

disposición central en la cual en su mayoría son de color amarillo pálido y se sitúan en la región 

central (corazón) (Granicher , 2012). 

5.3. Requerimientos edafoclimaticos 

5.3.1. Temperatura 

Es una planta exigente en este parámetro, ya que por sus características en cada etapa de 

desarrollo del cultivo, requiere de temperaturas por sobre los 15
o 

ya que al existir temperaturas 

por debajo de los 15
o
Cel crecimiento se retarda y a menos de 10

o
C se detiene por completo, 

además temperaturas superiores a los 30
o
C la planta se ve afectada y puede provocar la caída de 

las flores (INIA, 2013). En la tabla 2 se detalla los requerimientos de temperatura según esta de 

cultivo. 

Tabla 2.Requerimientos de temperatura según etapa del cultivo. 

 Temperatura 
o
C 

Etapas de cultivo Mínima Máxima Optima 

Germinación 13 40 20-25 

Crecimiento 

vegetativo 

15 32 20-25 (día) 

16-18 (noche) 

Floración y 

fructificación 

10 35 26-28 (día)  

18-20 (noche) 

 

5.3.2. Humedad ambiental 

La humedad es uno de los principales factores que se debe considerar en el desarrollo del cultivo 

de pimiento, la humedad que se encuentra entre el 50% y el 70% es la óptima. En casos extremos 
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donde la humedad es superior al 70% y existe altas temperaturas se pueden ocasionar 

complicaciones principalmente que favorecen el desarrollo de enfermedades y también pueden 

ocasionar la caída de flores y de frutos recién cuajados. (Molina , 2016). 

5.3.3. Luminosidad 

Según DANE (2015), el pimiento es una planta muy exigente en luminosidad, principalmente en 

los primeros estadios de desarrollo y durante la floración, requiriendo entre 6 a 8 horas/sol/día, si 

la intensidad de la radiación solar es demasiado alta, se puede producir ciertos problemas en el 

cultivo tales como rajadura de frutos, golpe de sol y posteriormente coloración irregular en la 

madurez del fruto.  

5.3.4. Suelo 

En cuanto a suelo este cultivo requiere que estos sean profundos, de baja salinidad, aunque son 

modernamente tolerantes a la salinidad, ricos en materia orgánica, bien aireada y con buen 

drenaje, ya que suelos con alta humedad pueden ocasionar problemas fitosanitarios y también 

asfixia radicular. El pH debe ser de 5.5 a 7.5 para que la planta sea capaz de asimilar todos los 

nutrientes disponibles en el suelo (Granicher , 2012). 

5.4. Etapas fenológicas del pimiento 

La fenología comprende el estudio de los fenómenos biológicos vinculados a ciertos ritmos 

periódicos o fases y la relación que existe con el ambiente donde ocurren. En su ciclo 

ontogénico, los vegetales experimentan cambios visibles o no, que están estrechamente 

relacionados con el genotipo y el ambiente en que se desarrollan y la interacción entre éstos; el 

resultado del complejo de interacciones, ocasiona amplias respuestas de los diferentes cultivos y 

variedades (Aguilar , Garcia , & Castillo , 2011) 

Los eventos o etapas que comúnmente se observan en el desarrollo de los cultivos, se denominan 

fases fenológicas, como siembra, germinación, emergencia, inicio de floración y cosecha, estas 

etapas fenológicas están controladas principalmente por la temperatura, el fotoperiodo y el estrés 

hídrico por lo que un cultivo puede no llegar a desarrollar todas sus etapas fenológicas si crece 

en condiciones climáticas diferentes a su región  (Vidal , 2010 ) 
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El conocimiento de la fenología es importante para su manejo correcto y determina que la 

duración de las etapas fenológicas se basa en el periodo que transcurre entre fases específicas, 

que depende del origen de las plantas (siembra directa o trasplante); también menciona tres 

grandes etapas: 1) 50% desde la siembra hasta el aclareo, 2) 75% del aclareo o trasplante al 

amarre de fruto y 3) 100 % del amarre de fruto a la cosecha o fin de ésta. (Granicher , 2012) 

5.5. Características del hibrido de pimiento 

Según Semillas Magna(2013). 

 Pimentón hibrido tipo Marconi, muy precoz. 

 Planta media a grande de aproximadamente 50 cm de altura. 

 Se recomienda empalar. 

 Follaje abundante que cubre bien los frutos. 

 Frutos de aproximadamente 230 – 250 gr de peso, que termina en una punta, excelente 

color verde a rojo y buena firmeza. 

 Tolerante TMV (0), PVY, TEV, PepMoV, Tobamo Po. 

 Zona de siembra región costa, Sierra y Galápagos. 

 Habito de crecimiento semi indeterminado. 

 Inicio de cosecha 100 a 110 días. 

5.6. Nutrición del cultivo de pimiento 

La nutrición mineral en el cultivo de pimiento,se asegura restituyendo a los suelos, generalmente 

con fertilizantes químicos, los elementos nutritivos que las plantas extraen, o que los suelos 

pierden por lavado, retrogradación y erosión, poniendo a su disposición lo que se precisa en cada 

momento para lograr la óptima productividad y calidad de las cosechas y a su vez evitar la 

pérdida de nutrientes y la consiguiente contaminacióndel medio ambiente (Garcia , Jimenez, & 

Marotta , 2009). 

Un programa ideal de fertilización debiera tener en cuenta, un estado nutricional balanceado, 

tanto en los aspectos de dosis de fertilizantes aplicados como en los aspectos de momentos de 

aplicación de estos fertilizantes(Berrios, Arredondo,2007). Por ello, un análisis de suelos sería de 
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gran utilidad para determinar las condiciones químicas y físicas del suelo,al utilizarlo como 

referencia para el uso correcto de fertilizantes químicos y orgánicos en nuestros cultivos, 

(Carrera, 2014). 

5.6.1. Extracción de Nitrógeno (N), Fósforo (P) y Potasio (K) 

Tabla 3. 

 

5.6.2. Nitrógeno 

Es el nutriente que más afecta el crecimiento y la producción del pimentón; es fundamental en la 

formación de aminoácidos, proteínas, enzimas, ácidos nucleicos, clorofila, alcaloides y bases 

nitrogenadas, ideales para obtener un rápido crecimiento (Patiño, 2014). 

Según Villota (2014), el Nitrógeno cumple las siguientes funciones:   

 Acelera la división celular.  

 Acelera la elongación de las raíces y mejora en ellas la capacidad de absorber fósforo. 

 Es componente de las vitaminas.  

 Es necesario en la síntesis de clorofila, elemento primordial en la fotosíntesis para la 

formación de hidratos de carbono.  

 Aumenta la producción de las cosechas y forrajes. 

Una de las funciones más importantes del nitrógeno es la de tener una acción directa sobre el 

incremento de la masa seca porque favorece el desarrollo del tallo, el crecimiento del follaje y 

contribuye en la formación de frutos y granos, sin embargo, un exceso de este elemento provoca 

un crecimiento excesivo del follaje, un escaso desarrollo en el sistema radical y un retardo en la 

formación de flores y frutos cuando la planta lo asimila en forma de anión (Florez & Rodriguez , 

2004). 

FUENTE 
N 

(kg ha
-1

) 

P 

(kg ha
-1

) 

K 

(kg ha
-1

) 

(Ferreyra y Gaonzales, 1982) 138-150  14.0 -15,42 122 - 142 

(Ciampitti y Garcia, 2007) 96  12  92  

(Salasar y Juarez, 2013) 139  23  247 

(Poveda y Intriago, 2017) 111,74  18,62 217,53 
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El Nitrógeno juega un papel crítico en la asimilación del fósforo, induciendo un incremento en la 

absorción de éste por parte de la planta, la forma en que la planta toma el nitrógeno (nitrato o 

amonio) también tiene una considerable repercusión en la toma de fósforo, esto indica que, si el 

nitrógeno se absorbe predominantemente como amonio, al absorberse más cationes que aniones 

las raíces segregan protones, con la consiguiente disminución del pH.  Por el contrario, si es el 

nitrato el que es absorbido de forma preferencial, el balance entre aniones y cationes se desplaza 

hacia una mayor cantidad de aniones que de cationes, por lo que se segregan OH- y HCO3-, lo 

que incrementa el pH de la superficie radicular (Fernández, 2007). 

5.6.3. Fósforo 

Es uno de los elementos minerales más importantes para el crecimiento, desarrollo y rendimiento 

de las plantas, este elemento es móvil dentro de la planta y es esencial para procesos metabólicos 

como la fotosíntesis y la producción de azúcar y energía. Además, promueve el crecimiento y 

desarrollo de las raíces, de las estructuras reproductivas siendo indispensable para la formación 

de la semilla. Se encuentra en el suelo en formas orgánicas e inorgánicas. Las plantas captan el 

fósforo que requieren a partir de aniones fosfato (HPO4
-2

 y H2PO4
-1

 principalmente) que se 

encuentran dentro de la solución del suelo (Aguilar , 2017).  

Según Numera y Meza (2012), el Fósforo cumple las siguientes funciones en la planta:   

 Ayuda a las raíces y a las plántulas a desarrollarse rápidamente.  

 Permite soportar inviernos rigurosos. 

 Aumenta la eficiencia del uso del agua.  

 Acelera la madurez, lo cual es importante para la cosecha y para la calidad del cultivo. 

 Contribuye a aumentar la resistencia a las enfermedades en algunas plantas.  

 Es indispensable para la trasferencia de energía en células vivas, y en la fotosíntesis de 

las plantas. 

Tittonel , Perniola y Caruso (2002), determinaron que el incremento en la aplicación de N, 

aplicado solo o en combinación con P y K, aumenta la masa vegetativa y el rendimiento, 

dependiendo del cultivar, tipo de suelo y nivel de fertilizante aplicado.  
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El P y el K son esenciales en la fotosíntesis, en las enzimas y las reacciones que requieren de 

energía, en la formación y calidad de semilla, tolerancia al estrés, madurez del cultivo, formación 

de raíz, las investigaciones de campo han mostrado muchos casos de la interacción P/K. Estos 

muestran los beneficios económicos y agronómicos cuando se elimina la deficiencia de P y K 

como factores limitantes de la producción (Numera & Meza , 2012). 

5.6.4. Potasio 

Es un catión monovalente (K
+
) y junto con el nitrógeno son absorbidos en grandes cantidades 

por las plantas. La mayor parte del potasio absorbido depende de la difusión del elemento y de 

otros factores, como contenidos muy altos de calcio y magnesio, los cuales disminuyen la 

absorción del potasio (Florez & Rodriguez , 2004). 

Los cultivos absorben potasio en grandes cantidades igual o incluso más que el nitrógeno, es 

fundamental para los procesos de crecimiento y desarrollo de las plantas, no solo porque 

aumenta el rendimiento de los cultivos, sino que también interviene en la calidad de los frutos 

dándole firmeza, calidad organoléptica, maduración uniforme e incremento en la vida útil, 

además es esencial en el proceso fotosintético (Imas , 2017). 

 

SegúnCarriel y German (2017),el potasio cumple las siguientes funciones:  

 Promueve el desarrollo de tejidos meristemáticos. 

 Intervienen en la apertura de los estomas y por tanto en la fotosíntesis. 

 Es importante en la formación de hidratos de carbono, interviene en el metabolismo del 

nitrógeno, y en la síntesis de la clorofila.   

 Incrementa la resistencia de la planta a la sequía y heladas, mejora la resistenciade plagas 

y enfermedades, debido que incrementa el grosor de las paredes celulares y aumenta la 

firmeza de tallos y peciolos. 

Es crucial la relación N/K,ya que es un elemento abundante en los frutos, con lo que su 

suministro debe de estar asegurado en los periodos generativos, y señala que, aunque haya 

mucho potasio, si su ratio con respecto al nitrógeno es muy baja, se puede producir una 
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reducción en la entrada en floración, derivando en plantas con muchas partes vegetativas (hojas y 

ramas) y pocas generativas flores y frutos (Inaki, 2017). 

 

El establecimiento de relaciones N/K adecuadas, por fases del cultivo, se identifica como uno de 

los problemas fundamentales que afecta el comportamiento productivo del cultivo, esta relación 

determina el equilibrio entre los procesos vegetativos y reproductivos, pues el potasio actúa 

como regulador del crecimiento cuando la disponibilidad de nitrógeno es alta, garantiza además 

una adecuado incremento del rendimiento, además regula la aparición de determinados 

desórdenes fisiológicos que inciden en la apariencia interna y externa de los frutos, 

fundamentalmente en el color y constituye un aspecto de manejo agronómico que incide en la 

durabilidad de la cosecha (Hernandez , Laffita , & Moreno , 2009). 

 

5.8. Factores que afectan el crecimiento 

5.8.1. Factores genéticos 

La constitución genética de una determinada especie es de mucha importancia ya que está 

condiciona la naturaleza y las características específicas de la misma. Tanto el crecimiento y el 

desarrollo de la planta es una interacción continua entre los caracteres impresos en los genes, de 

esta manera dentro de la especie vegetal existes variedades que rinden más que otras, una de las 

características es por dar mayor calidad del producto o mayor producción, otras por ser 

resistentes al ataque de plagas o enfermedades (Herrera, 2010). 

5.8.2. Factores ambientales. 

Se puede especificar como la suma de todas las condiciones externas que afectan la vida y 

desarrollo de un organismo los cuales probablemente los factores ambientales más importante 

son los siguientes; Temperatura, humedad, luz, composición de la atmosfera, reacción del suelo, 

suministro de elementos nutritivos, pendiente del terreno y drenaje de los suelos y otros factores 

que puedan llegar afectar el crecimiento (Echeverria & Garcia , 2005). 
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5.9. Factores que afectan la disponibilidad de nutrientes. 

La disponibilidad de nutrientes en el suelo es esencial para el adecuado crecimiento y desarrollo 

de la planta para poder obtener rendimientos elevados, existen varios factores limitantes que 

afectan la disponibilidad de los de los nutrientes en el suelo los cuales podemos mencionar; 

Textura, estructura, densidad aparente, porosidad, humedad del suelo, pH, capacidad de 

intercambio iónico, iones en el suelo (antagonismo y sinergismo) y materia orgánica entre otros 

factores (Banadeo & Moreno , 2017). 

5.9.1. Textura 

Según Andrade (2014), la textura hace referencia al porcentaje relativo de las fracciones 

minerales del suelo menores a 2 mm de diámetro tal como la arena de (2.0 a 0.02mm), limo (de 

0.02 a 0.002 mm) y arcilla (menores a 0.002 mm o menores a 2 micras) estas determinan la clase 

textural a la que pertenece, estas propiedades influyen en la fertilidad del suelo al influir en: 

 La aireación  

 La capacidad de retención del agua 

 La capacidad de retención de nutrientes  

5.9.2. Estructura 

Se refiere a la distribución o agregados de las fracciones minerales de los suelos (arena, limo y 

arcilla) en unidades mayores, la estructura es de mucha importante tanto para la fertilidad del 

suelo como para el crecimiento de la planta, por que influyen en la cantidad y naturaleza de la 

porosidad, ayudando a regular el régimen de humedad y aire en el suelo, ya que ofrecen 

resistencia a la erosión y regulan la permeabilidad (Herrera, 2010). 

5.9.3. Porosidad 

Se refiere a la proporción de espacios vacíos o cavidades que son ocupados por agua y aire en un 

volumen dado del suelo. Los espacios de poros en los suelos presentan gran variación de acuerdo 

al tipo de suelo y a la forma en el que ha sido manejado el suelo (Echeverria & Garcia , 2005). 
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Para el crecimiento de las plantas es más importante el tamaño que el espacio poroso total. Se 

generaliza, que en condiciones ideales de aireación, permeabilidad y retención de agua un suelo 

debe tener un balance de poros grandes (macroporos mayores a 30 micras de diámetro) que 

permite el libre desplazamiento de agua y aire y pequeños (microsporos menores a 30) donde 

gran parte del agua retenido en el suelo puede ser usado por las plantas (FAO, 2005). 

6.9.4. Humedad del suelo 

La humedad del suelo es de mucha importancia ya que influye en las propiedades físicas tales 

como los poros, compactación, penetrabilidad, resistencia al corte, consistencia, succión total de 

agua y color del suelo. La humedad del suelo es muy dinámica y depende del clima, vegetación, 

profundidad del suelo, y de las características y condiciones físicas del perfil (Arabuko, 2018). 

5.9.5. pH del suelo 

El pH en los suelos es una propiedad química de mucha importancia porque ayuda a conocer que 

tan acida o alcalina es la solución del suelo, que es de donde las raíces y los microorganismos del 

suelo toman sus nutrientes. El pH usa una escala de medición cuyo rango de fluctuación es de 0 a 

14, siendo 7 neutro. Un pH por debajo de los de 7 es ácido y por encima de 7 es básico, en el 

cual el rango óptimo para la mayoría de las especies oscila entre 5,5 y 7,0 sin embargo muchas 

plantas se han adaptados para crecer a valores de pH fuera de su rango (Osorio , 2012). 

 

5.9.6. Capacidad de intercambio iónico 

En la fertilidad del suelo la capacidad de intercambio catiónico es muy importante en la fertilidad 

de los suelos para retener y liberar iones positivos, gracias a su contenido en arcillas y materia 

orgánica, las arcillas, la alófana y el humus poseen sitios cargados negativamente que atraen 

cationes, a mayor atracción las pérdidas de elementos por lixiviación se reducen (Herrera, 2010). 

5.9.7. Materia orgánica. 

La materia orgánica favorece la formación de una estructura estable de agregados en el suelo por 

medio de la estrecha asociación de las arcillas con la materia orgánica. Esta asociación 
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incrementa la capacidad de retención de agua ya que puede absorber de tres a cinco veces más de 

su propio peso, lo cual es especialmente importante en el caso de los suelos arenosos. La materia 

orgánica incrementa la retención de los nutrientes del suelo disponibles para las plantas debido a 

su capacidad de intercambio de cationes (Flores , 2010). 
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VI. MATERIALES Y METODOLOGIA 

6.1. Localización del ensayo 

La presente investigación se realizóen la estación experimental “La Teodomira” perteneciente a 

la Facultad de Ingeniería Agronómica de la Universidad Técnica de Manabí, ubicada en el km 27 

en la parroquia Lodana del cantón Santa Ana, provincia de Manabí; localizada geográficamente a 

01° 09’51” de latitud Sur y 80°23´ 24 W de longitud Oeste con una altitud de 60 msnm 

(INHAMI, 2018) 

6.2. Características climáticas de la zona 

De acuerdo a la posición geográfica de la zona, presentan los siguientes parámetros climáticos: 

Precipitación anual  :  682,50 mm 

Heliofanía anual     :  1,354 horas luz 

Temperatura promedio :  25,39°C 

Evaporación anual  :  1625,40 mm 

6.3. Material genético 

Se utilizó el híbrido de pimiento Quetzal, distribuido por la empresa AGRIPAC. 

6.4. Diseño experimental 

Se utilizó un diseño de bloques completamente al azar con cuatro tratamientos ycuatro 

repeticiones. 
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6.5. Tratamientos. 

Los tratamientos fueron conformados por diferentes dosis de nitrógeno, fósforo y potasio, los 

cuales se describen en la tabla 4, usando lo sugerido por Salazar y Juárez (2013) para un 

rendimiento de 60 toneladas por hectárea. 

Tabla 4. 

Tratamientos Dosis de nutrientes NPK (kg. ha
-1

) 

 

TR 

 

0 0 0 

T1 

 

144 24 204 

T2 

 

199 42 261 

T3 

 

240 60 317 

T: Tratamiento, R: Referencial. 

 

6.6. Delineamiento experimental 

 

Número de tratamientos     4 

Número de repeticiones    4 

Numero unidades experimentales (UE)  16 

Superficie de la parcela experimental (9m x 5m) 45 m
2
  

Área útil (4m x 3m)     12 m
2
      

Distanciamiento entre hileras    1 m 

Distanciamiento entre plantas   0,5 m                            

Distancia entre repeticiones     2 m 

Número de plantas por sitio    1 

Número de plantas útiles UE    24 

Número de plantas por unidad experimental  90 

Número de plantas total     1440 

Distancia entre unidades experimentales   2 m 

Superficie del ensayo (44m x 28m)   1232 m
2 
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6.7. Variables a evaluar.
 

6.7.1. Número de frutos por planta 

En cada pase de cosecha realizado en el cultivo se procedió a obtener un registro con sus 

respectivos datos del número de frutos de las plantas útiles de cada unidad experimental. 

6.7.2. Peso fresco de frutos (gramos) 

En cada cosecha efectuadaen el cultivo,seregistró el peso en una balanza,todos los frutos del área 

útil de cada tratamiento, posteriormente se promediócon el número de frutos cosechados. 

6.7.3. Diámetro (Ø) y longitud de fruto (cm) 

De los frutoscosechados del área útil se escogieron 10 al azar, posteriormente estos fueron 

medidos en diámetro con la ayuda de un calibrador pie de rey en la parte media y longitud desde 

el pedúnculo hasta el ápice con la ayuda de una cinta métrica.  

6.7.4. Rendimiento (kg ha
-1

) 

Para la evaluación de esta variable se consideró el registro del peso de todos los frutos 

cosechados en 10 plantas de cada unidad experimental y posteriormente mediante regla de tres se 

transformó estos datos a (kg ha
-1

). 

6.7.5.Concentración de nutrientes en raíz, tallo-ramas, hojas y frutos 

Para el análisis de nitrógeno se utilizó el método de Kjeldhal determinándose por destilación 

alcalina o titulación, fósforo mediante la metodología del molibdato-vanadato por colorimetría y 

para potasio por medio de digestión HCL 6M, por espectrofotometría de absorción atómica. 
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6.7.6. Extracción de nutrientes 

La extracción de nutrientes se determinó mediante el producto de la concentración de nutrientes 

obtenidos por el rendimiento de la materia seca de los diferentes órganos de la planta raíz, tallo-

ramas, hoja y frutos de pimiento. 

6.7.7. Elaboración de la curva de absorción de nutrientes 

El procedimiento que se utilizó para la obtención de curvas de absorción es el adaptado por 

Bertsch (2003), el cual se describe a continuación: 

 Se seleccionará el material de pimiento a avaluar. 

 Se crearán cuatro grupos de plantas cada uno representando una etapa fenológica. 

 Se tomarán ocho plantas por cada unidad experimental para obtener: peso fresco, peso seco y 

concentraciones de nutrientes en los tejidos. 

 Se calculará el peso seco acumulado de biomasa (kgha
-1

) para cada etapa fenológica, por 

órgano de planta, obteniendo de la sumatoria de todos los órganos (raíz, tallo-hoja, y fruto) el 

total por etapa. 

 Se obtendrá la curva de absorción de NPK en kg ha
-1

, colocando las etapas fenológicas en el 

eje x y los kg
-1

ha obtenidos en cada etapa en el eje y, para los diferentes tejidos y el total, 

para la cual se usará un modelo lineal.  

6.7.8. Análisis estadístico. 

Se realizó un ANOVA a todas las variables, considerando el diseño de bloques completos al 

azar, las variables que presentaron diferencias significativas fueron sometidas a una comparación 

de medias de Duncan (P < 0.05), y correlaciones, utilizando el programa estadísticoInfoStat 

versión 2017. 
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6.8. Manejo del ensayo 

6.8.1. Análisis de suelo 

Para el análisis de suelo se tomaron 10 submuestras, de cada una de estas se colecto 100 gramos 

para obtener un kg, las muestras se las envió al Departamento de Suelos y Aguas de la Estación 

Experimental Pichilingue, para determinar las características físicas y químicas del suelo. 

6.8.2. Preparación del suelo 

La preparación del suelo consistió en limpiar todo el terreno de las malezas, esta actividad se 

efectuó un mes antes del trasplante, con la ayuda del tractor se procedió a realizar un pase de 

arado de disco, dos pases de rastra, un pase de rotavator con la finalidad de dejar el terreno bien 

mullido, posteriormente se delimitaron las parcelas de acuerdo a la investigación.  

6.8.3. Elaboración de semillero 

Para el semillero se utilizaron bandejas germinadoras de plástico de 180 cavidades cada una, 

utilizando como sustrato 15 kg de turba, colocando 1 semilla de pimiento en cada alveolo a una 

profundidad de 2 mm y posteriormente se cubrió superficialmente con sustrato, como fuente de 

prevención se colocóalrededor de las bandejas ceniza para evitar daños al semillero por insectos 

cortadores de plántulas. 

6.8.4. Trasplante. 

Se realizó después de haber hecho la siembra en semillero cuando las plántulastuvieron dos hojas 

verdaderas, aproximadamente desde los 21 a 24 días después de la siembra, con una altura 

superior a 10 cm, colocando una planta por sitio en hoyos de 8 a 10 cm de profundidad de 

acuerdo a la distancia de siembra (0.5 m entre planta y 1.0 m entre hileras). 

6.8.5. Riego. 

Se utilizó un sistema de riego por goteo para el cual se instaló cintas de Netalim de 16 mm con 

sus respectivos goteros a una distancia de 20 cm, entre goteros las mismas que fueron conectadas 
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a la tubería de 2 pulgadas. La frecuencia del riego efectuadodependió netamente de las 

condiciones de humedad del ambiente y del suelo. 

6.8.6. Fertilización. 

La fertilización del cultivo se detalla en la tabla 5, a cada tratamiento se empleó el porcentaje 

correspondiente de acuerdo a las frecuencias de tiempo establecidos en los tratamientos, las 

fuentesutilizadas fueron urea (46%N), fosfato diamónico (18% N - 46% P2O5), y nitrato de 

potasio (13,5% N - 45% K2O). 

Tabla 5. Fertilización para el cultivo de pimiento 

 

6.8.7. Tutorado 

Esta labor se efectuó utilizando estacas de 1.9 m en forma vertical en cada línea del cultivo 

ubicada a 2m, sobre estas se colocó alambre a lo largo de la hilera, una vez instalada las líneas de 

alambra se procedió a amarrar las plantas desde el tallo utilizando piola de polietileno, 

cuidadosamente sin lastimar la planta con la finalidad que las plantas no se volcaran y ofrecieran 

frutos de calidad. 

6.8.8. Aporcado 

Consistió en cubrir con tierra la parte del tallo de la planta para reforzar su base y favorecer el 

desarrollo radicular.  

Elemento  Días después del trasplante  

 0 15 30 45 65 85 105 

Nitrógeno (5%) (12%) (15%) (20%) (16%) (16%) (16%) 

Fósforo (10%) (20%) (20%) (20%) (10%) (10%) (10%) 

Potasio (5%) (12%) (15%) (20%) (16%) (16%) (16%) 
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6.8.9. Poda 

Se realizó la poda quincenalmente eliminando hojas bajeras, enfermas y chupones a fin de 

equilibrar la planta y disminuir la transpiración excesiva como consecuencia de un alto número 

de hojas no funcionales. 

6.8.10. Control de Malezas 

El control de malezas se lo hizo de forma manual con la ayuda del machete, cada 8 días se 

precedió a desmalezar para evitar la competencia nutricional con el cultivo. 

6.8.11. Control de insectos 

El control de insectos-plaga se lo efectuó monitoreando cada una de las unidades experimentales 

estudiadas, en el cual los principales problemas insectiles presente en el cultivo donde se 

detectaron plagas como mosca blanca Bemisiatabaci el cual utilizamos para su debido control 

Kemolt (ACETAMIPRID) 15g/bomba. Otra plaga presente fue el ataque de ácaros y para ello se 

realizaron aplicaciones de Fulmetin (ABAMECTINA) en dosis de 25cc/bomba. 

6.8.12. Control de enfermedades 

Para el control enfermedades se utilizó Talón (MANCOZED) en dosis de 30g/bomba y Decapo 

(CHLOROTOLONIL) en dosis de 50cc/bomba para el control de Cercosporay pata el control de 

OidioLeveillulataurica utilizamos Topas (PENCONAZOL) en dosis de 20ml/bomba.  

6.8.13 Cosecha 

La cosecha se la realizó aproximadamente a los 70 días después del trasplante en el área útil y en 

forma manual, mediante la observación del fruto que presentó las características comerciales la 

cual se manifestó con una tonalidad verde oscuro, se colectaron los frutos por separado, tanto en 

plantas evaluadas como en las no evaluadas y se procedió a tomar los datos respectivos a los 

frutos de cada tratamiento, se efectuaron 5 pases de cosecha, cada 15 x 5 = 75 días de cosecha  

por cada unidad experimental.  
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6.8.14. Recolección de la muestra en raíz, tallos-hojas y fruto. 

Las muestras de los diferentes órganos en el cultivo de pimiento se procedieron a recolectar a los 

30, 60, 90 y 120 días después del trasplante, en el cual se escogieron tres plantas del área útil de 

cada unidad experimental. Los diferentes órganos (raíz, tallo, hojas y frutos) que se recolectaran 

de cada unidad experimental, serán llevados a estufa a una temperatura de 70 °C por un periodo 

de 48 horashasta obtener un peso constante, lo cual indicaría que la muestra está totalmente seca, 

una vez culminado este proceso serán etiquetadas para proceder a moler cada muestra, en la cual 

terminado este proceso serán enviadas al laboratorio de AGROCALIDAD o INIAP para sus 

respectivos análisis.   
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VII. RESULTADOS Y DISCUSIONES 

7.1. Evaluación de la influencia de las diferentes dosis de NPK en variables agronómicas y 

rendimiento del cultivo de pimiento 

Gráfico 1.Variables agronómicas y rendimiento del cultivo de pimiento 
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El gráfico 1 muestra la comparación de medias para las variables agronómicas (altura de planta, 

diámetro de tallo, biomasa seca de raíz, tallo y hojas) y rendimiento, de acuerdo al análisis de 

varianza se observó,que en altura de planta no hubo diferencias significativas, sin embargo el 

mayor valorlo obtuvo el T3(1,52 cm), y el de menor el TR (1,13 cm), estos resultados son 

menores a los registrados por Molina (2016), al genotipo Quetzal cuyo valor fue de 1,67 cm; de 

la misma manera, el diámetro de tallo no mostró diferencias significativas, resultados similares 

encontró Villota (2014).  

En la generación de biomasa seca de raíz tampoco existió diferencias significativas 

estadísticamente, sin embargo hubo diferencias numéricas,  siendo el mejor tratamiento el T3 

con un valor de 408,89 kg ha
-1

, y el de menor 268,89 kg ha
-1

 el TRenbiomasa seca de tallo se 

observó que hay diferenciassignificativas, siendo el T3 el que alcanzo el mayor valor 1792.05 kg 

ha
-1

 y el Tr con el menor valor 724 kg ha
-1

; para la biomasa seca de hoja se encontró diferencias 

significativas, al igual que en tallo, el T3 fue el que consiguió el mayor valor con 1792,05 kg ha
-1

 

y el de menor valor el TR 724,33 kg ha
-1

, las diferencias significativas de estas variables 

coinciden con lo sugerido por Aleman , Dominguez, y Guerra (2018), quienes encontraron 

diferencias estadísticas en peso seco de tallos y hojas, donde aclararon que esto puede estar dado 

porque en el interior del invernadero las plantas se desarrollan en condiciones óptimas 

dehumedad, y ello provoca una mayor eficiencia en la toma de agua y minerales, los que se ve 

reflejado en el crecimiento vegetativo.  

En rendimiento se pudo observar que existe diferencias significativas, obteniendo el mayor 

rendimiento (46127,03 kg ha
-1

) el tratamiento de mayor fertilización (T3), y el de menor el 
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tratamiento que no se hizo aplicación de fertilizantes (TR). Estos resultados son superiores alos 

obtenidospor Ceron y Veintimilla (2013), donde se puede apreciar que el mayor rendimeinto fue 

de 41020 kg ha
-1

.Por otra parte,Olvera (2015),en un estudio realizado en pimiento con 

aplicaciones de diferentes fertilizantes alcanzórendimientoshasta de 7958,9 kg ha
-1

, valor que fue 

inferior en un 82% en relación al obtenido en esta investigación.  

Según Salasar y Juarez (2013), esto se debe que los tratamientos fueron influenciados por la 

fertilización química que se les dio, en este sentido, las plantas expresaron el máximo potencial 

de rendimiento con la mayor dosis de fertilización que se les adiciono, así mismoCamposano 

(2015),sugiere que los cultivos que se les emplean una nutrición adecuada y un buen manejo 

serán más vigorosos lo cual beneficia la producción,  según Berrios y  Belmar (2007), por este 

motivo, es necesario contar con una clara comprensión del rol de cada fertilizante, además  se 

presta atención especial al NPK que han demostrados ser elementos de vital importancia en todos 

los estudios realizados en campo. 

7.2. Curva de absorción de nutrientes (N, P, K, Ca y Mg) en diferentes etapas fenológicas 

del cultivo de pimiento. 

La curva de absorción de nutrientes en el cultivo de pimiento, se obtuvo a partir del tratamiento 

que alcanzoel mejor rendimiento(T3), puesto que la concentración de nutrientes que se obtuvo en 

estas plantas fue la que permitió satisfacer sus necesidades metabólicas y a su vez alcanzar el 

máximo rendimiento,y potencial genético, haciendo más eficiente el uso de los fertilizantes 

(Montoya , Garcia , & Crespo , 2016). 

Gráfico 2.Absorción de Nitrógeno en órganos del cultivo de pimiento 
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En el gráfico 2 se observa la extracción total del nitrógeno en las distintas etapas fenológicas del 

cultivo, el cual muestra una acumulación importante para los diferentes órganos vegetativos de 

las plantas, hasta antes del llenado de frutos la mayor absorción de nitrógeno la obtuvo las hojas 

(90 ddt), posteriormente se redujo la extracción, puesto a que ese nutriente fue traslocado a los 

frutos, y es en esta etapa es donde se requiere de la mayor cantidad de Nitrógeno para la 

formación de los frutos. En este sentido Saravia (2004), manifiesta que la absorción del 

nitrógeno en los diferentes órganos de la planta se ve influenciada por la etapa fenológica, en el 

cual con el pasar de los días existe un crecimiento con diferente magnitud en cada estadio del 

cultivo, debido a que favorece al desarrollo del follaje y del proceso de fotosíntesis. 

La absorción de N en pimiento tuvo el siguiente orden: frutos ˃ hojas ˃ tallos ˃ raíz con 88,11; 

66,22; 27,69 y 9,01 kg ha
-1

respectivamente, resultados similares encontraron (Pire & 

Colmenarez , 1996). 

La extracción de Fósforo a lo largo del periodo fenológico del cultivo presentóun incremento en 

hoja y tallo (Gráfico 3); hasta los 90 ddt el órgano que absorbió en mayor cantidad este nutriente 

fueron las hojas, de los 90 a los 120 ddt empezó el llenado de fruto por lo que este órgano fue el 

que presentó la mayor extracción en esta etapa con un valor de 22,03 kg ha
-1

.  

 

Gráfico 3.Absorción de Fósforo en órganos del cultivo de pimiento 
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Por otra parte, la absorción de fósforo en raíz a los 90 ddt tiene una baja importante con respecto 

a los 60 ddt (-0,15 kg ha
-
) y los 120 ddt (-0,40 kg ha

-
), esto se puede deber a que el fósforo en 

esta etapa es utilizado para formar sus órganos florales y llenado de frutos (Marschner, 1995). 

La absorción de P en pimiento tuvo el siguiente orden: frutos ˃ hojas ˃ tallos ˃ raíz con 22,03; 

10,7; 4,25 y 0,87 kg ha
-1

 respectivamente. Según Calderón (1990), la mayor absorción de fosforo 

desde la etapa reproductiva, puede deberse a varias razones, pudiendo ser que se necesita una 

alta acumulación de P en el fruto para formar compuestos de almacenamiento en las semillas 

(fitatos), y estenutriente es necesario para activar la síntesis de carbohidratos y translocación de 

los carbohidratos a los frutos.  

 

El gráfico 4, muestra la absorción de nutrientes de potasio en los diferentes órganos del pimiento, 

a diferencia del N y del P el orden de absorción por los órganos varia, siendo el siguiente:hojas ˃ 

frutos ˃ tallos ˃ raíz con 117,64; 99,23; 85,07 y 7,66 kg ha
-1

 respectivamente.  

 

Gráfico 4.Absorción de Potasio en órganos del cultivo de pimiento 
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Claramente se puede observar que el órgano que absorbió en mayor cantidad este nutriente son 

las hojas, resultado que esta dado puesto que el potasio ha sido descrito como el elemento de 

calidad para la producción de los cultivos, en el cual muestra que durante los periodos de 

formación y maduración del fruto existe un incremente de K y se expresa principalmente en el 

metabolismo de los carbohidratos y translocación de metabolitos a partir de las hojas y otros 

órganos vegetativos a los órganos en desarrollos, aumentando la síntesis de proteínas, almidón y 

solidos solubles contenidos en la planta mejorando el color y sabor, así como factores de 

considerable relevancia para el rendimiento (Sawan , 2013 ). 

 

La absorción de calcio en pimiento resulto de la manera siguiente: hojas ˃ tallos ˃ frutos ˃ raíz 

con 58,81; 27,22; 13,83 y 6,24 kg ha
-1

 respectivamente (Gráfico 5).  

 

Gráfico 5.Absorción de Calcio en órganos del cultivo de pimiento 

0

20

40

60

80

100

120

140

30  DDT  60  DDT  90  DDT  120  DDT  

A
b
so

rc
ió

n
 k

g
 h

a 
-1

 

Tiempo 

Raíz Tallo Hoja Fruto



49 

 

 
El órgano de pimiento que absorbió la mayor cantidad de calcio fueron las hojas, seguido de los 

tallos, esto se puede explicar puesto que el calcio se mueve por el xilema en forma pasiva hasta 

la parte aérea (corriente transpiratoria), siendo el árgano de mayor transpiración las hojas 

(Marschner, 1995), por lo que se encuentra en mayor concentración en los tejidos foliares; además 

forma parte de las paredes celulares. 

La absorción de magnesio en órganos de pimiento estuvo dada de siguiente manera: hojas ˃ 

tallos ˃ frutos ˃ raíz con 12,75; 7,73; 5,58 y 1,12 kg ha
-1

 respectivamente (Grafico 6).  

Gráfico 6.Absorción de Magnesio en órganos del cultivo de pimiento 
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Taiz y Zeiger (2010), indican que la mayor absorción de magnesio se da en hojas, debido que es 

donde se sintetiza la mayor cantidad de clorofila. En el mismo sentido sugieren que del 15 al 

30% del magnesio total en plantas está asociado con la clorofila, mientras que el 70 ó 

85%restante está relacionado con varios procesos enzimáticos de la fotosíntesis y respiración.  

 

En el Gráfico 7 se observa las curvas de extracción de macronutriente (N, P, K, Ca, Mg) en 

plantas de pimiento, claramente se puede apreciar que el K y el N fueron los nutrientes que se 

extrajeron en mayor cantidad, lo que coincide con los resultados de Salazar et al (2016). 

 

Gráfico 7.Absorción de nutrientes en el cultivo de pimiento 
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Para potasio los resultados alcanzados en la presente investigación son bajos comparados con los 

de Castillo (2014), quien reporto que obtuvo la mayor absorcion a los 165 ddt con un valor de 
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506.8 kg ha
-1

, pero coinciden con los valores obtenidos por Martinez (2015), quien reportaron  

valores aproximados a 320kg ha
-1

. 

Por otro lado,Malaver (2014), ha reportado un valor de absorción de Ca de 73,90 kg ha
-1

, valor 

que es inferior en relación a los encontrados en la presente investigación, mientras que magnesio, 

los resultados no son favorables ya que están bajos comparados con los reportados por Castillo 

(2014), quien obtuvo 44.5 kg ha
-1

.  

Según Rincón (1993), los rangos adecuados en la absorción de N, P, K y Ca son de: 85 a 225; 20 

a 70; 90 a 300 y de 70 y 121 kg ha
-1

 respectivamente; en relación a los valores obtenidos en cada 

uno de los nutrientes, se encuentran dentro de estos rangos.  

7.3. Diagnóstico del efecto de la absorción de nutrientes (N, P, K, Ca y Mg) sobre el 

rendimiento del cultivo de pimiento. 

 

Tabla 6: Correlaciones entre el rendimiento y la absorción de macronutrientes en el cultivo 

de pimiento  

Variable (1) Variable (2) Pearson p-valor 

R
en

d
im

ie
n

to
 

R
aí

z 

N  0,74 0,0058 

P  0,77 0,0032 

K  0,79 0,0024 

Ca  0,77 0,0036 

Mg 0,77 0,0036 

T
al

lo
 

N 0,83 0,0008 

P 0,84 0,0006 

K 0,83 0,0008 

Ca 0,85 0,0005 

Mg 0,82 0,001 

H
o
ja

  
 

N 0,94 <0,0001 

P 0,93 <0,0001 

K 0,92 <0,0001 

Ca 0,91 <0,0001 

Mg 0,91 <0,0001 
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Al analizar la absorción en raíz, tallo y hoja en la tabla 6, se puede apreciar que la correlación 

entre el rendimiento  y la absorción de nutriente en el caso de los valores de Pearson que se 

observan, en el cual entre más cercanos estos valores a 1 existe mayor correlación, esto indica de 

que las variables 1 (rendimiento) y 2 (absorción de nutrientes) dependen una de la otra, 

interpretando de que a mayor absorción de N, P, K, Ca y Mg  en los diferentes órganos de la 

planta, mayor será el rendimiento alcanzado por la plantación. El órgano que tiene mayor 

relación en el incremento del rendimiento son las hojas, esto debido a que la planta en su fase de 

desarrollo se prepara, acumula los nutrientes en la parte foliar, y cuando llega la etapa 

reproductiva los nutrientes son traslocados a los frutos, lo cual incide directamente sobre el 

rendimiento de los cultivos; en este sentido Sonneveld y Voogt (2009), manifiestan que el 

requerimiento de nutrientes por los cultivos es la cantidad que necesita cada plantapara poder 

cumplir sus necesidades metabólicas, y expresar sus máximos rendimientos.   
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VIII.  CONCLUSIONES 

 

1. El empleo de diferentes niveles de NPK no incidieron en el diámetro y altura de planta, sin 

embargo, la generación de biomasa seca de raíz, tallo, hoja y de rendimiento si se vieron 

afectadas por la aplicación de fertilizantes, lo que sugiere que la absorción de nutrientes fue 

mayor y permitió que los órganos de la planta tengan mayor peso.  

 

2. La absorción de N, P, K, Ca y Mg, fue baja en las primeras etapas (˂ 60 ddt), a partir de los 

60 ddt es donde se evidenció la mayor extracción de nutrientes, por lo que la mayor 

necesidad de fertilización se origina en esta etapa, no así en la primera, puesto que el 

nutriente quedaría fuera del alcance del sistema radicular.  

 

3. El orden decreciente de absorción total de nutrientes fue: K ˃ N ˃ Ca ˃ P ˃ Mg; mientras que 

la asociación del órgano que tiene mejor concentración de nutrientes para que las plantas de 

pimiento expresen su mayor potencial de rendimiento son las hojas.  
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IX. RECOMENDACIONES 

 

1 Tomando como base los resultados obtenidos de la presente investigación se sugiere 

seguir realizando estudios de absorción y acumulación de nutrientes en otros cultivos. 

 

2 Continuar esta investigación con híbridos de importancia comercial en el país con 

intervalos de tiempo más cortos y con otros métodos de fertilización. 

 

3 Probar el uso de materia orgánica junto con el nivel de fertilización del cultivo para 

realizar una agricultura sustentable.   

 

4 Dar a conocer a los agricultores y a las empresas agrícolas la importancia de realizar la 

curva de absorción de nutrientes en los diferentes cultivos, ya que de esta manera nos 

indica en qué momento se debe realizar la labor de fertilización, en quéperíodo es 

necesario cierto elemento para la planta, cual es el nivel más adecuado de fertilización y 

posteriormente realizar un buen programa de fertilización para llegar a obtener buenos 

rendimientos que sean económicamente viables.  

 

5 Utilizar el hibrido Quetzal empleando un programa de fertilización 191- 37 - 309 kg ha
-

1
de NPK, ya que dentro de las diferentes variables evaluadas en la presente investigación 

fue el que mejor comportamiento presento.  
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XI. ANEXOS 

 

Anexo 1. Limpieza y preparación del terreno.  
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Anexo 3.Germinación de plántulas. 
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Anexo 4. Trasplante de plántulas. 
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Anexo 6. Altura y diámetro de planta. 
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Anexo 7. Fructificación. 
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Anexo 8. Cosecha. 
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Anexo 9. Frutos dañados. 
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las plantas. 

 

 

 

 

 

Anexo 11.Muestras de los diferentes órganos de las plantas llevadas a estufa. 

 

 

 


