Respuesta del Chayote (Sechium edule Sw.) a Dosis
Crecientes de Nitrégeno en el Valle de Ujarrés’

ABSTRACT

The effect of 0, 100, 200, and 300 kg/ha of N using urea
as the N source was studied under field conditions. Five
applications of fertilizer were made, one every two months,
and localized at two application points at 10 cm distance
from the plant. All treatments hiad an additional fertilization
of 50 kpfha of each P,O, and K,0 from TSP and KCI,
respectively. A treatment with traditional fertilization used
by farmers was also evaluated to compare yields with the
standard practice. The yield increased when the nitrogen
doses increased; however the control {about | 257 kgfha of
N} yielded more than the 300 kg/ha of N, It is estimated that
doses of about 460 ~ 500 kg/ha of N are required to attain
maximum yields. The incidence of diseases Mycorellosiela
cucurbiticola, Ascochiyta phaseolorum was clearly correlated
with the N-level used; this effect was more evident during the
rainy season, It is concluded that the N used in chayote has
to be carefulfy calibrated to obtain maximum yields and
good fruit quality, and that levels higher than those used
in the experiment probably correspond to the agronomic
maximum,

INTRODUCCION

a informacién disponible acerca de la nutricidn
mineral vy fertilizacidn del chavote (Sechium
edule) es muy escasa Dada la creciente impor-
tancia de este cultivo, como alternativa para pequefios
agricultores, es necesario obtener mayor informacion
con el fin de mejorar su rentabilidad y calidad

Pocos estudios son citados en la literatura concer-
niente 2 la fertilizacidn del chayote Se ha dado énfa-
sis, sobre todo en Brasil, a la fertilizacién orgdnica
utilizando fuentes de variada naturaleza como estiér-
col de gallina, estiéreol de corral e inclusive, harina de
huesc como fuentes de nitrégeno y fésforo (2, 3, 3,
6,7) A pesar del efecto beneficioso de la fertilizacién
orgdnica, segln los mismos autores, ésta debe comple-
mentarse con fertilizacidn quimica. Con tal fin, se
han sugerido varias férmulas y mezclas de materiales
fertilizantes

A diferencia del nitrdgeno; los requerimentos de
fosforo v potasio en este cultivo han sido mds estu-
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COMPENDIO

Se estudié en condiciones de campo el efecto de dosis
crecientes de N sobre 1z produccion y calidad del chayote
(Sechium edule). Los tratamientos fueron: testigo abscluto,
testigo mds base {50 kg/ha de PO, y K,0), 100, 200 ¥
30 kg/ha de N apartir de urea. La dosis de N se fracciond
en cinco aplicaciones bimestrales y se aplied localizado en
dos puntos a 10 cm de la planta, Ef disefio experimentai fue
de Mogues completos al azar. También se evalud una parcels
comparativa manejada en todos sus aspectos al estilo del
agricuftor. Se evalud niimero de frutos totales; niimero de
frutos no comerciales, dentro de los cuales se evalud la in-
cidencia de vejige (M. cucurbiticola), peca blanca (4. phaseo-
lorum) y frutos deformados. Ademds, se determind la con-
centracibn foliar de N, P, K, Ca y Mg durante tres picos de
floracién. Se encontrd una respuesta lineal creciente a las
dosis de N usadas; sin embasgo, Ia parcela comparativa mane-
jada al estilo del agricultor que recibio una aplicacion de
aproximadamente 1 257 kg/ha de N rindid mayor produecidn
que la obtenida con la dosis mas alta de N. Se caleula que
probablemente dosis de 400 a 500 kg/ha de N son necesarias
para obtener maxima produccién. Lz incidencia de enferme-
dades fue mas evidente en invierno y sumento notablemente
en los tratamientos altos en N. Se concluye que ¢f manejo de
N eg critico en la produccion de chayote y que su abuso re-
percute en la calidad, estimulando fa incidencin de hongos
fitopatogenos.

diados; asf se recomiendan dosis que van desde 200
hasta 500 kg/ha de P,Os, en tanto que para el po-
tasio, se sugieren desde 32 hasta 126 kg/ha de K, 0
segln la fertilidad del suelo en dichos nuirimentos
(5. 6)

La fertilizacién nitrogenada por lo tanto se ha lo-
grado con altas dosis de materia orgdnica y algin
complemento como el sulfate de amonio o nitrato de
amonio {3)

Debido a la importancia de N en el desarrollo v
produccion de la planta de chayote, y al hecho de que
los agricultores en nuestro medio tienden a fertilizar
en exceso con este nutrimento, se procedié a estudiar
el efecto de dosis crecientes del citado elemento sobre
la calidad y produccidén del chayote.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizé en el Valle de Ujarrds, cantdn
de Paraiso, Cartago, Costa Rica, a una altura de
1 050 msnm cuya precipitacién agual es de 1 790 mm
y una temperatura promedio de 20°C
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El suelo (Typic Humitropept), se analizé utilizan-
do los métodos de rutina del Centro de Investigacio-
nes Agrondmicas (1) y sus caracteristicas guimicas se
presentan en el Cuadro 1).

La distancia de siembra fue de 4 5 m entre planta
y 6.10 m entre hilera, obteniéndose una densidad de
364 plantas por hectdrea,

El disefio experimentat fue el de bloques comple-
tos al azar con cinco tratamientos y tres repeticiones.

Los tratamientos evaluados fueron: testigo absolu-
to, testigo mds base {50 kg/ha de P, O y 50 kg/ha de
K,0), 100, 200 y 300 kg/ha de N Los {ratamientos
con N también llevaron la base de POy v K, 0O des-
crita con el objetivo de asegurarse el total abasteci-
miento de estos nutrimenios por parte del cultivo.

La fuente de P fue triple superfosfato v se aplicd
toda a la siembra Para K se usd cloruro de potasio y
se fracciond en dos aplicaciones, la mitad a la siembra
y el resto seis meses después

La fuente de N fue urea v la dosis se fracciond en
cinco aplicaciones, una cada dos meses. Esta se aplicd
incorporada ern dos puntos aproximadamente 10 ¢m
de la planta y 10 cm de profundidad

En todos los tratamientos se aplicd cada dos sema-
nas Zn, B y Mn foliar a partir de Nu-Z, MnSQ, v poli-
boro a razén de 05 kg de compuesto por 2001 de
agua. Para efectos de comparacion se evalud una par-
cela manejada al estilo del agricultor tradicional Esta
recibio una fertilizacion total durante el ciclo de
1257 kg/ha de N, 426 kg/ha de P, 05, 345 kp/ha de
K; 0, 79 kg/ha MgQ v 26 keg/ha de B, 05 a partir de
las formulas 10-30-10, 12-24-12, 18-5-15-6-2, urea y
nitrato de amonio

La plantacién se evalud durante un afo. En el
periodo de produccidn se cosechd dos veces por se-
mana y se midié: numero de {rutos comercizles o de
exportacion y no comerciales Eos frutos no comer-

Cuadro 1. Algunas caracteristicas quimicas del suelo.

ciales se clasificaron de acuerdo con las enfermedades
mds frecuentes como peca blanca (A phaseolorunt),
vejiga (M. cucurbiticola) y ademds se evalud el mime-
ro de frutos deformados

En ios picos de floracidn (tres) se tomaron mues-
tras foliares (5° & 6° hoja) de los diferentes tratamien-
tos y se analizaron por N, P, K, C y Mg utilizando los
métodos de rutina del Centro de Investigaciones
Agronomicas (1)

RESULTADQS Y DISCUSION

Segidn se observa en el andlisis de suelo (Cuadro 1),
tanto K como P se encuentran en cantidades altas,
esto es probablmente debido al efecto residual de
anieriores fertilizaciones pues al na haber recomen-
daciones para el citado cultivo los agricultores aplican
grandes cantidades de estos nuirimentos

En general (Fig. 1), el chayote respondid en forma
iineal a las dosis de N usadas pero la mdxima produc-
cién se registréd en el tratamiento tradicional que su-
perd claramente a la dosis de 300 kg/ha de N

Se observa en la Fig. 2 que al aumentar la dosis de
N hasta 300 kg/ha la produccion aumentd sensible-
mente Cuando se uséd la dosis de 100 kgfha las plan-
tas se desarroliaron normalmente durante los dos
primeros meses perc cuando comenzd la produccién

aparecieron clorosis severas con la consiguiente dis-
minucion en Ia produccién.

Cuando se uso 200 kg/ha N las plantas permanecie-
ron por mds tiempo con buen desarrollo; sin embargo,
se observaron clorosis frecuentes durante el perrodo
de produccion. Esta dosis (200 kg/ha) de N por lo
tanto parece ser buena durante los primeros dos me-
ses del cultivo pero cuando la plantacion inicie el pe-
nodo de rendimienic es necesario aumentarla, si se
desea obtener méximo rendimiento

El mayor rendimiento se obtuvo cuando se usaron
300 kg/ha de N Las plantas asf tratadas tuvieron muy

pH M.O K Ca Mg Al P Cu Zn Fe Mn
H,0 KCl % cmot {p ) kg~ 1 mgl 1
65 56 56 265 165 37 0.14 217 36 10 234 14

Typic Humitropept.
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Fig. 2. Produccién total de chayote a diferentes dosis de
nitrogeno durante ¢l ciclo del cultivo

buen desarrollo y alto rendimiento; sélo se observa-
ron ligeras clorosis en los picos de mdximo rendimien-
to y conforme se alejaba la fecha de la altima fertili-
zacion, la cual se realizaba cada dos meses. Asl, Ia

cantidad de N (357 g de urea) que rinde esta dosis
por planta, podria ser la indicads durante el perfodo
de produccion si se aplicara con mds frecuencia, por
ejemplo, cada mes y medio, esto rendirfa una dosis
total anual de 450 kg/ha de N

Al comparar la preduccidn obtenida en las diferen-
tes dosis con la produccién de la parcela de referencia
(tipe agricultor) se observa que ésta rindié mucho
mds produccidn que la dosis de 300 kg/ha Debe
tomarse en cuenta que dicha parcela recibid cuatro
veces mds N {1 257 kg/ha) De tal manera que desde
el punto de vista de produccidn total, dosis mds altas
que las estudiadas son necesarias para obtener dpti-
mas producciones

La fertilizacién nitrogenada es factor determinante
o solo en la cantidad sino en la calidad del chayote.
Segin se observa en la Fig. 3 el niimero de frutos
comarciales avmenta claramente conforme aumenta
la dosis de N usada Al igual que en el nimero de fru-
tos totales, la parcela manejada al estilo agricultor rin-
did mayor alimero de frutos comerciales debido a ja
fuerte fertilizacién nitrogenada que recibid. Si se
observa el ndmero de frutos no comerciales (Fig. 4)
en los diferentes tratamientos, se evidencia que dosis
altas de N producen también el mayor ntmero de fru-
tos no caomerciales al igual que dosis bajas de dicho
nutrimento  En el caso de dosis altas se produjeron
frutos tan grandes que no clasificaron como comer-
ciales o de exportacidn, los frutos que se cosecharon
con un tamafto adecuado en las mismas dosis de N
resultaron ser muy susceptibles a dafios mecdnicos
durante el procese de cosecha, seleccion y traslade
a los centros de acopio
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Fig 3 Efecto de diferentes dosis de nitrdgeno sobre la pro-

duccidn de frutos comerciales durante el ciclo del
cultivo



PACHECO ET AL.: RESPUESTA DEL CHAYOTE A DOSIS DE NITROGENO 307

& Tradicionst 1257 kgfha N
O 300kgha N
] 200 kg/ha N

Q 100kpha N
s TE51i50 absoluto

360 |

300 |-

e TeSLigo + base

2485 L.

186 .

120 -

Nismero de frutos por parcela no comarciales

GO |

0 1

A i i H i A
Mar Abr Mayo dun Jui Ago Set

Mases

Fig 4 Efecto de diterentes dosis de nitrdgeno sobre fa pro-
duccidn de frutos ne comerciales durante el cicko del
culiivo,

Por el contrario, cuando las dosis de N fueron
bajas, los frutos no comerciales se caracterizaron
por su tamafio reducido, deformaciones y madura-
cidn temprana. En los tratamientos de 200 vy
300 kg/ha de N se observd el menor nimero de fru-
tos no comerciales

Dentro de los frutos no comerciales, los frutos de-
formados (Fig 5) aparecieron sobre todo en los trata-
mientos testigo seguidos por la parcela tipo agricultor
y ¢l nivel de 100 kgfha de N Los niveles de 200 y
300 kg/ha de N fueron los que presentaron el menor
nimero de frutos deformados.

El nivel de N también afectd la susceptibilidad de
los frutos a las enfermedades (Figs. 6y 7)

El atague de vejiga (M. cucurbiticola) se observé
principalmente en los tratamientos que recibieron las
dosis mds altas de N (200 y 300 kg/ha de N) as como
en la parcela tipo agricultor. Se observa que el trata-
miento de 100 kg/ha de N presenta una incidencia
muy baja de dicha enfermedad.

Se ha observado (4) que durante e} periodo luvio-
so cuando aumenta la humedad relativa, es cuando
ocurre con mds intensidad el ataque de la mayoria de
las enfermedades.

La incidencia de peca blanca (4. phaseolorunt) en
este estudio también ocurrié durante los meses mds
lluviosos y los niveles se mantuvieron altos hasta el
final del periodo La aparicion de esta enfermedad es-
tuvo estrechamente ligada s la dosis de N (Fig. 7).
Asi; Ja dosis mds alta 300 kgfha de N y el tratamiento
tipo agricultor fueron los que presentaron el mavor
niimero de frutos afectados
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Fig. 5. TEfecto de diferentes dosis de nitr6geno sobre el ni-
mero de {rutos defarmados durante ¢f ciclo def cul-
tive

El anilisis foliar practicado en tres picos de flora-
cion (Cuadro 2) revela que la concentracién de N
aumenta en proporcion a la dosis aplicada. En el nivel
de 300 kg/ha de N ia concentracion foliar de N fue
figeramente inferior z la encontrada en la parcela tipo
agricultor con excepcidn del primer musstreo donde
ambos tratamientos rindieron iguales valores Por lo
tanto, para alcanzar mdxima produccion, posiblemen-
te sean necesarios niveles de 400 a 500 kg/ha de N.

Si bien es cierto que estos niveles de N producirian

mayor numero de frutos no comerciales, la daosis se
justificarra por el constante aumento en el nliimero de

Turriniba Vol 40, No. 3, 1930, pp. 304-310
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Fig ¢ FEfecto de tas diferentes dosis de nitrdgeno sobre la

incidencia total de vejiga (Mveovellosiels cucurbiti-
colz) durante ¢l ciclo del cultivo.

frutos comerciales y sobre todo si s¢ toma en cuenta
que a estos niveles de N, muchos de los frutos clasifi-
cados come no comerciales, corresponden a frutos de
gran tamafio que son bien aceptados para el mercado
local

Cuadro 2, Concentracion foliar encontrada en los diferentes tratamientos,

Si se considera que 1 257 kg/ha de N (tratamien-
to tipo agricultor) no repercute en un aumento nota-
ble en la concentracion de N foliar comparada con
300 kgfha de N, si se observa un aumento del 60% en
produccidn total para el periodo de médxima produc-
cion del cultivo.
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Fig 7. Efecto de diferentes dusis de nitrogeno sobre la inci-

dencia de vejiga (Mycovellosiela cucurbiticola) du-
rante ef ciclo del cuitive

Muestreo

1 2 3
N P K Ca Mg N p K Ca Mg N P K Ca Mg

daglkg dag/kg dag/kg
Test Abst, 270 045 2% 1§ 12 210 049 16 25 27 370 045 23 34 34
Test + Base 2,65 045 2t 15 1.2 230 043 16 23 23 360 073 23 35 17
100 kg/ha N 315 043 23 19 18 240 048 19 16 20 480 9061 30 0 27
200 kg/ha N 360 043 20 15 17 275 042 20 18 22 575 063 35 11 240
300 kg/ha N 400 039 25 16 19 335 043 24 17 22 575 074 33 11 249
Tratamiento agricultor 400 035 24 12 16 431 045 21 22 22 6117 069 31 15 210

Los muestreos se efectuaron el 10 de marzo, 3C de mayo v el 30 de julio respectivamente
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Este hecho sugiere que el nivel dptimo debe ser su-
perior al méximo usado en este estudio (300 kg/ha)
pero muy inferior al utilizado por los agricultores.

El nivel de N adecuado para este eultivo debe ser
aquél que produzea la maximz rentabilidad con base
en los frutos comerciales y que a la vez produzcea el
minimo posible de {rutos no comerciales sobre todo
debido al ataque de los citados hongos fitopatogenos

En lo que se refiere a los demds nutrimentos se ob-
serva, sepun el andlisis foliar, que éstos permanecieron
en concentraciones adecuadas y que no {ueron Hmi-
tantes para la produccidn puesto que donde se obtu-
vieron los mds altos rendimientos no se observaron
mayores concentraciones Por el contrario, el trata-
miente tipo agricultor que fue dende se registro el
midximo rendimiento, presenia concentraciones folia-
res relativamente mds bajas para P, K v Mg comparadas
con las observadas en el tratamiento de 300 kgfha de
nitrogeno

En general, se puede concluir que N es el nutri-
menta clave en la produccién de chayote en el Valle
de Ujarrds. Los demds nutrimentos se presentan en el
suelo en cantidades altas como producto de la alta
{ertilidad natural de estos suelos, asf como por la
pesada aplicacion de fertilizantes en ef pasado

l.as aitas dosis de fertilizantes aplicadas al cultivo
obedecen z la falta de datos para rendir una recomen-
dacidn adecuada y a la gran rentabilidad del cultivo
por lo que el agricultor abusa pricticamente de todos
los nutrimentos

En el Cuadro 3 se muestran los resultados del and-
lisis de variancia del ensayo, donde se observa que
para lodas ias variables evaluadas, exceplo [rutos con
sarna, existen diferencias significativas entre trata-
mientos. En el Cuadro 4 se muestran Jos resultados
de la prueba de Duncan al 1% parz los medios de los
tratamientos, y 1os coeficientes de correlacién entre
las dosis de N y las variables evaluadas

Cuadro 3. Andlisis de variancia para [as variables evatuadas en ef ensuyo de dosis crecientes de nitrdgeno sobre el rendimiento y catidad
det chayote. Ujnerds, 1986.

Valores de F acumuladas

F de var G.L F. total F. comer F nocomer Vejiga Sarna Deformn Peca blanca
Bloques 2 1 3344 09000 04900 3.3400 00110 06660 14660
Tratamiento 4 39 37% 5 d4#* 10 53%* 120 45%% 3.0150 83 75%% 135 46%*
Error 8

ek Significativo al 196

Deform = [Frutos deformados

Peca blanca FFrittos con peca blanca (Ascochyie phaseolorum)

Cuadro 4. Comparacidn de medias para las variables evaluadas ensayo dosis de nitrdgeno en chayote. Ujarrds, 1986.

Tratamicnio F. total F.comer F. no comer Vejiga Sarpa Deform Peca blanca
T. absol 66733 ¢ 68330 60500 ¢ 860 ¢ 2433 b 4833300 200 ¢
T + lLiase 999 33 d 84330 925 33 abe 1233 ¢ 33000 781 000 a 266 ¢
100 kefha 148433 ¢ 67333 ab 874 60 be 36033 b 5266 ab 173330 ¢ 203000
200 ke/ha 2131660 916 00 a 122100 ab 581.33 & 4933 ab 55330 ¢ 406 66 a
300 kg/ha 2413662 684 33 ab 1307000 646 66 a 6166a 15330 ¢ 50533 a
Correlac 0975 0554 0995 0917 0770 0 860 0919

Vilores con igusl letra mingscula en [a misme columna ne difieren estadisticamente segun prueba de Duncan al 1%
Deform = f{rutos deformados

Peca blanca = {rutos con peca blanca {dscochyia phaseolorum)
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