Extraccion de Nutrimentos por Ia Planta de Chayote (Secfiium edule Sw.)’

ABSTRACT

A study to establish the nutrient removal from soil by the
chayote plant (Sechium edule Sw.) was carried out at the
Ujareas Valley, Costa Rica between Junc and November,
1983, The nutrients removed by this plant during a growih
period of 195 days were as follows: N =48;Ca= 10;Mg=9.5;
P=25:8=1.3:Fe=025:B=0.15:Cu=0.10 and Zn= 0.07,
all of them expresed as kitograms per hectare. The foliage
absortion rate increased steadly, except at flower sef, and
when fruits started to grow. A{ these stages of development,
the plant suffered g significant reduction of its foliage by
senescence, The highest absortion rates for N, P and K were
ohserved between 108 and 135 days of the growth period for
the {irst {weo and between 150 and 165 days for the last,
while the lowest absorfion rates were observed between 135
and 150 days for N and P, and between 165 and 80 for K.

It was detected that the Fruit sbsorbed 15,25 of the total
uptake of N: 16.5% of the P; 8.2% of the K1 3,9% of the Ca:
8.4% of the Mg: 11.03% of the S: 30.43% of the Fes
15.35% of the Zn; 13.32% of the B and 7.35% of the Cu,
Preliminary data suggest that fertilization practices in this
crop are generally excessive for plant needs. More research
is supgested to confirm this finding, The genersl pattern of
the chayote plant absortior was similar te those observed for
ather vegetable crops.

INTRODUCCION

n Costa Rica, el cultivo del chayote ha tomado
importancia como producto no tradicional de
exportacion; por tal razén, se hace necesario
estudiar ciertos aspectos def manejo del cultivo, como
la fertilizacién, que actualmente se hace en forma
empirica,

En Iz actualidad, la informacion disponible acerca
de la nutricién mineral del chayote es muy escasa;
Lopes v Souza {4), en Brasil, encontraron que el or
den de zbsorcién de macronutrimentos era el siguien-
te: N K Ca Mg = P, correspondiendo las cantidades
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COMPENDIO

Se hizo un estudio para determinar 1a absorcién de nutri-
menios por f planta de chayote (Sechitm cdule Sw.) en el
ville de Ujarris, Costa Rica, durante Tos meses de junio a no-
viembre de 1983, Se halld que, para la zona de Ujareds, las
plantas de chayote absorbieron: N = 48: Ca = 10; Mg = 9.5;
P=25:8=15:Fe=025:8=015:Cu=0.10:y Zn = 0.07
kilogramaos por hectiren, en un periodo de 195 dias de creci-
miento. Se observd gue I tasa de absorcion del follaje fue
siempre creciente, excepto en el inicio de.la floracion v al
inicio del crecimiento de los frutos, cuando la planta sufrié
una importante pérdida de follaje por senescencin. La tasa
de absorcion mads alta para N, P y K fue observada entre los
105 y 135 dizs de crecimiento para los dos primeros elemen-
tos entre los 150 y 165 dias para ¢l Gltimo, mientras que las
tasas de absorcién mads bajas fuercn observadas entre los 135
y 150 dias para N y Py entre los 165 y 180 dfas para el K,
Se detectd que ef fruto absorbit un 15.2%del nitrégeno total
removido de! suelo, un 16.5%del P: 8257 del K1 3.9 det Ca:
B.4% del Mp; 11.03% del 81 30.43% del Fe; 15.35% del Zn:
13.32% del B y 7.35% del Cu. Se determind que la fertili-
zacibn emplesda por los agricultores generalmente es exce-
siva y que es necesario establecer rapidamente un programa
racional de fertilizacidn con base en mas investigaciones sobre
el tema. El comportamiento general de In absorcidn en Ia
planta de chayote es similar a aquel observado en otras horta-
lizas,

extraidas de esos nutrimentos, en piantas de 150 dias,
2 N=2047;P=367:K=1563;Ca=1267;Mg=
4.09 kg ha™

Por medio de curvas de absorcion es posible repre-
sentar la cantidad de nutrimentos exiraidos por la
planta. Determinando el estado de desarrolio de la
misma, es posible correfacionar las curvas de extrac-
cidn o absorcion con las curvas de crecimiento de tal
forma que se puedan asociar los puntos de mixima
absorcidbn con puntos importantes de desarrollo,
como por efemplo, la floracion y la fructificacién. La
importancia de determinar las curvas de absorcion
radica en la posibilidad de poder determinar épocas
de aplicacion de fertilizantes de acuerdo a momentos
de mixima absorcion, asi como —en forma aproxima-
da-- Ia cantidad total de nutrimentos que la planta
requiere para su desarrolic (5)

El presente trabajo tuve como objetivo determi-
nar el contenido de nutrimentos en funcion del cre-
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cimiento de la planta de chayote, en condiciones
ambientales  naturales, dentro de una plantacién
comercial. Se espera que este trabajo oriente poste-
riores estudios de fertilizacién en chayote.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevd a cabo en una plantacién co-
mercial en el valle de Ujarrds, Cartago, Costa Rica,
por un periodo de 195 dias, que abarco de mayo a
noviembre de 1983. Las condiciones climdticas im-
perantes en la zona aparecen en la Figura 1. Antes de
dar inicio al estudio se hizo un andlisis del suelo, el
cual se presenta en el Cuadro 1.

Todas las pricticas de cultivo estuvieron a cargo
del agricultor, incluso la fertilizacion, que fue la si-
guiente: 100 kg ha™' de la férmula 10-30-10, a la
siembra; 54 kg ha™' de urea, a los 22 d{as de la siem-
bra; 150 kg ha™, de urea, a los 30 dias de la siembra;
y a partir de los 60 dfas, 200 kg ha™ de urea, cada
30 dias. En este caso, una hectdrea constd de 400 gol-
pes de siembra, con tres plantas cada uno.

Se realizaron muestreos quincenales; una muestra
de cinco plantas completas durante los primeros 60
dfas, tres plantas completas de los 60 dias hasta los
150 dias y de cada una de tres plantas, el 30% del fo-
llaje desde los 150 dias hasta los 195 dias.

Las muestras fueron separadas en hojas, tallos,
zarcillos, flores y frutos para su posterior andlisis
quimico. La metodologia empleada en el
andlisis fue la utilizada de rutina en el Centro de In-
vestigaciones Agrondmicas de la Universidad de
Costa Rica (1).

Con los valores de materia seca y concentracion
de los distintos elementos estudiados para cada teji-
do, en las diferentes épocas de muestreo, se calculd
la absorcion de los nutrimentos y se elaboraron curvas
de absorcion total, asi como de cada o6rgano de la
planta.

Con el fin de obtener la tasa de absorcion de los
macronutrimentos se realizd un anélisis de regresion

para linealizar en las curvas de absorcion las distintas
etapas de crecimiento de la planta y asi, poder obte-
ner la pendiente (tasa de absorcion), asumiendo linea-
lidad de esos segmentos o periodos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Con los resultados obtenidos del andlisis de suelo
(Cuadro 1) se evidencia que éste es fértil, sin proble-
mas de acidez, con base en los contenidos de alumi-
nio. Ademis, los contenidos de K, Ca y Mg son relati-
vamente altos, especialmente el K. Este suelo presenta
altos contenidos de fosforo, posiblemente debido a
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g. 1. Promedio de temperatura, humedad relativa, radia-
cion solar y precipitacion total, durante el periodo
evaluado en el valle de Ujarras.

Cuadro 1. Resultado del analisis del suelo para la localidad de Ajenjal, Ujarras, 1983.

Elemento K Ca Mg Al P Zn Mn pH M.O.
_ centimoles Kg~! ug g™ KCL H,0 %
1.95 11.52 5.24 0.14 244 37 53 5.4 6.7 7.58
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un efecto residual, provocado por la intensa fertiliza-
¢ion en las ultimas siembras En cuanto a los micro-
nutrimentos, éstos se hallaron en cantidades adecua-
das

Con respecto a las condiciones climdticas (Fig. 1),
se puede decir que dstas fueron normales para la
zona de Ujarrds; durante el desarrolio de este ensayo,
la temperatura promedio fue poco variable (entre 20
y 22°C) y la precipitacion suficiente para el desarrotlo
de la planta, sin presentarse puntos criticos que pu-
dieran afectar la absorcidn. Esto se reflejo con la ten-
dencia del crecimiento de la planta que fue creciente
durante todo el periodo estudiado; los cambios fun-
damentales en el crecimiento que se presentaron se
consideran de origen fisioldgico y no ocasionado por
cambios climiticos brusces que influyeran en el mis-
mo,

Absorcion total y por secciones

En cuanto al orden de absorcion de los diferentes
elementos, el chayote mostrd un comportamiento si-
milar al grupo de hortalizas descrito por Bertsch (1),
Halbrocks (3) y Magnifico (5), con excepcion dei Mg,
ya que, ent fa mayoria de las hortalizas, es sbsorbido
en cantidades muy bajas al igual que el P y el S mien-
trag que, en este case, la planta absorbio Mg en canti-
dades similares a las de Ca. Esto posiblemente se de-
bié z gue estas plantas presentan una gran drea foliar,
ademds de tallos y zarcillos fotosintéticos, lo que im-
phica una alta produccion de clorofila

Los Cuadros 2, 3 v 4 muestran que las plantas de
chayote, durante un ciclo de 195 dias, absorbieron,

aproximadamente, un total de K = 92; N = 48; Ca =
I Mg=95P=25,S=15:Fe=025;B=015:
Cu=010yZn=007kgha "

los resultados obtenidos difieren en parte de los
informados por lLopes y Zousa en Brasil (4). Estos
autores encontraron que el N fue el elemento que se
absorbid en mayor cantidad; en segundo lugar, el K vy
en tercero ¢l Ca, mientras que el Mg v ¢l Plo fueron
en cantidades mds bajas y semejantes Lo anterior se
justifica al considerar variaciones entre ambos estu-
dios debidos a factores como el clima, manejo y tipo
del suelo

En ef Cuadro 2 se puede observar que las hojas
absorbieron cerca de un 42% dei N, mientras que de P
y K un 247 y un 214, respectivamente. Por otro
lado, los frutos absorbieron cerca del 16% del Ny P,
y de K el 8%

En el Cuadro 3 se puede apreciar que las hojas
absorbieron cerca del 30% de Ca y Mgy un 50% de S.
Ll [ruto absorbio un 8% de Mg mientras que, de Ca,
aproximadamente la mitad de este porcentaje.

La absorcién de Zn, B y Cu por parte de las hojas
representd alrededor de un 30%, mientras que de Fe
un 40%; por su parte, el fruto absorbid una alta canti-
dad de Fe, 30%, sl comparario con otros micronutri-
nentos de los cuales absorbi¢ entre un 7 y un 13%
{Cuadro 4).

De acuerdo con los resultados obtenidos, en plan-
tas de 195 dias, la mayor absorcidn de los diferentes
nutrimentos estudjados corresponde a la parte vegeta-

Cuadro 2. Absorcion de N, P y K en hojas, tallos, zaxcillos, flores y frutos de chayote expresada en kg ha—' y porcentaje en un periodo

de 195 dias después de la siembra.

Parte de la planta Elementos
N P K
kg ha ™ % kg ha=! % kg ha—? %

Hojas 19.94 41.5 0.6 24.7 i9.8 214
Tatos 12.06 351 0.8 329 362 39.0
Peciolos 473 98 0.4 i6.5 4.0 258
Zascillos 345 72 0.2 82 4.5 4.8
Flores 059 1.2 06.03 1.2 0.8 G.8
Frutog 732 152 G4 i6.5 76 8.2
Total 48 09 1000 243 1800 929 106.00
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Cuadre 3. Absorcidn de elementos secundarios en hojas, talos, zarcilios, flores y frutos de chayote, expresada como kg ha™' y

porcentaje en plantas de 195 dias de edad.

Elementos
Parte de la planta Ca Mg K
kg ha % kg ha™t % kg ha~! %o

Hojas 31 30.6 30 31.7 0.74 52.53
Fatlos 19 18.7 31 329 0.39 2748
Peciolos 38 37.5 19 201 .06 448
Zarcillos 0.9 8.8 .6 6.3 .05 376
Fiores 0.05 0.3 (06 0.6 0.01 0.72
Frutos 0.4 3.9 G8§ 84 8.16 11.03
Total 1615 100.0 946 1000 141 100.00

tiva, la cual constituye ei material que eventualmente
puede reciclarse v en menor grado, al fruto  Asi se
tiene que la parte vegetativa absorbid un 96% de Ca,
alrededor de 90% de K, Mg, S y Cu; aproximada-
mente, un 85% de N, P Zn v B; y un 70% de e

Abn cuando la parte vegetativa es la que absorbe la
mayor proporeidn de los distintos elementos, s6lo
una parte de dsta es la que puede ser reciclads en el
sitio de cultivo debido a que el agricultor retira del
campo el material vegetativo, al termina: el periodo
de vida dtil de ia planta, como prictica filosanitaria,
La parte que se recicla en el campo es aquel [ollaje
senescente que se desprende en los periodos de pro-
duccion de flores v frutos v cuyos minerales fueron,
posiblemente, removidos para ser utilizados en otras
secciones de ia planta.

Absorcion durante el ciclo

Enlas Figs 2,3,4,5, 0y 7 se observa que 1a absor-
cion total de los diferentes elementos ocurrid en

forma creciente, excepto en dos periodos: al inicio de
la primera floracidn y fructificacidn, y al incremen-
tarse la cantidad de frutos producides. Esaqui como
{0 muestran los resultados del andlisis de crecimiento
de la planta, segitn Valverde y Sdenz (6), ocurien dis-
minuciones en la produccidn de materia seca debido a
severas pérdidas de follaje. Pars todos los nutrimen-
tos, el primer periodo en que disminuyd la cantidad
absorbida, como consecuencia de la mencionada pér-
dida del follaje, ocurrié entre los 90 y 120 dias; v el
segundo, a excepcion del potasio, entre los 135y 150
dias. En el caso del potasic, como se puede observar
en la Fig. 4, el segundo periodo de disminucidn de
la cantidad absorbida se inicio un poco después de los
165 dias.

Al comparar las curvas de absorcidn del chayote
con su curva de crecimiento (Fig 8, adaptada de
Valverde y Sdenz (6)), se puede observar —a seme-
janza de otras hortalizas (5)~ una alta correlacion
entre ambas curvas al inicio de la absorcidn intensa,
asi como en los puntos maximos de absorcidn.

Cuatiro 4. Absorcién de micronutrimentos en los diferentes drganos de la planta de chayote, expresado en kg ha™' y poreentaje en

plantas de 195 dias.

Elementos
Parte de la Planta Fe B Ca
kg ha—! % kg ha—' % kg ha™! % kg ha~' %

Hojas 21 38.03 (0.0218 3071 0.0462 371 0.0279 3203
Tallos 0.00009 0.34 0165 23.24 0.0461 3i.64 00175 20.09
Peciclos 0.04 15.12 0.0088 1239 0.0246 16.88 G 0165 18.94
Zarciios .04 1522 0.0124 17.46 0.9080 549 0.0178 20.44
Flores 0.002 376 0.0006 385 00614 0.95 0.601 1.15
Frutos 0.08 30.43 0.0109 1535 0.0194 13.32 0.0064 7.35
Total 0.2629 10800 049710 100007 0.1457 1G0.0¢ 0.0871 160.00
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Extracciéon de nitrégeno por plantas de chayote du-
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Extraccion de calcio por plantas de chayote durante
195 dias de crecimiento.
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Fig. 6. Extraccion de magnesio por plantas de chayote du-
rante 195 dias de crecimiento.

En el caso del potasio, la tendencia general tam-
bién se presentd, pero el segundo periodo de reduc-
cion de la cantidad absorbida se inicié a los 165 dias,
que corresponde a la época de intenso crecimiento de
los frutos.

Tasa de absorcion

En el Cuadro 5 se observa que la tasa de absorcion
total de nitrégeno, fésforo y potasio al inicio (prime-
ros 45 dias) fue baja. Posteriormente, ocurri6 un
aumento en ésta para luego disminuir en el periodo
de la primera floracion y fructificacién. Una vez con-
cluido este periodo se volvid a producir un incre-
mento hasta que se inicié la produccién y crecimiento
de los frutos.

Total

—— Hojas
—}— Tallos
—— = Peciolos
120 | — — Zarcillos
——+_ Flores

——o— Frutos

0.90 4

Gramos de S extraidos por planta

15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 195

Dias después de la siembra

Fig. 7. Extraccion de azufre por plantas de chayot. durante
195 dias de crecimiento.

La tendencia general de absorcion fue mostrada
por todas las partes de la planta (Figs. 2,3 y 4).

Al hacer una comparacién de la fertilizacién apli-
cada y la extraccion de elementos nutritivos (Cuadro
6), se pone en evidencia que los programas de fertili-
zacién geu se utilizan en la actualidad especialmente
con respecto a nitrégeno y fésforo, no se acercan a la
realidad de absorcién que realiza la planta, como lo
evidencian los bajos porcentajes de eficiencia en la
utilizaciéon de nitrégeno (8.50%). Esto hace pensar
que la planta es ineficiente en la absorcion de nitré-
geno o, mds probablemente, que los sistemas de apli-
cacién son inadecuados. En el caso del fosforo, la
situacidén es similar: el porcentaje de eficiencia es bajo
y los requerimientos de la planta no justifican el volu-

Cuadro 5. Tasa de absorcion total de N, P y K en los distintos periodos de crecimiento, expresado en gramos del elemento absorbido
por dia durante un periodo de 195 dias de crecimiento de la planta de chayote.

Elementos
N P K
Periodo gdia~! Periodo gdia~! Periodo gdia™!
15— 45 0.0368 15 - 45 0.0013 15 - 45 0.0662
45 - 90 0.3267 45 - 175 0.0108 45 - 175 0.4970
90 - 120 0.0668 75 — 105 0.0105 75 - 120 0.1576
120 - 135 2.3517 105 - 135 0.0495 120 - 150 1.4043
135 - 150 -0.7667 135 - 150 -0.0350 150 — 165 1.6247
150 — 195 0.6224 150 - 195 0.0440 165 - 180 0.0287

180 — 195 1.1085
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men del elemento aplicado por fertilizacion; el exce-
dente de fertilizante provoca un acimuio del ele-
mento en el suelo, como o evidencia el alto conte-
nido de fdsforo en el suelo {Cuadro 1.). Con el po-
tasio, la situacion es al contrario: la cantidad aplicada
por fertilizacidén no suple las necesidades de la planta
y ésta absorbe el faltante del suelo que, afortunada-
mente, en este caso tiene un nivel aceptable del ele-
mento. Obviamente, la planta presenta una alta capa-
cidad de absorcidn de potasio del suelo.

Cuadro 6. Fertilizacidn aplicada y eficiencia de extmf:cién
de elementos nutritivos en plantas de 195 dias de

edad',
Elementos
N P K
kg ha—* aplicados 568.00 55.00 18.00
kg ha—' absorbides 48.09 143 92.90
% de eficiencia 8.50 4.42 516.11

1 Asumiendo que los nutrimentos absosbidos provienen ex-
clusivamente de fertilizantes.
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Fig 8 Variacion del peso total y el peso de las principales
secciones de la planta con la edad
(Valverde y Sienz, ).

CONCLUSIONES

El chayote presenta comportamientos de absor-
¢ién bdsicamente similares a los de otras hortalizas v
las diferencias existentes se justifican al considerar
que €sta es una planta perenne y que debe satisfacer
los requerimientos nutricionales de una gran drea fo-
tosintética,

La tendencia de absorcidn de los diferentes ele-
mentos es siempre creciente y las disminuciones ob-
servadas en los periodos de floracién y produccidn de
frutos se deben a pérdidas de material vegetativo mds
que a reducciones reales en la absorcidn.

Con base en la informacion presentada en este es-
tudio, se deduce que los programas de fertilizacidn
ustalmente seguidos en la regidn del valle de Ujarrds
s0n excesivos y en algunos casos, no corresponden a
los puntos de crecimiento de la planta en los cuales
realmente se requieren cantidades apreciables de los
distintos elementos.
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Notas y Comentarios

El exceso de estiercol preocupa a Holanda

Al saludar al Afio Europeo del Ambiente, que se
inicié el 21 de marzo de 1987, duranie el cual se
trataron las politicas de proteccidn de la vegetacidn
europea contra la contaminacién por el didxido de
asufre v por los Oxidos de nitrdgeno, The Economist
(14-111-87, p, 58) hace un aparte para comentar ei caso
insdlite de Helanda, un miembro de la Comunidad
Europea, que tiene, ademds, un peligro proveniente
del hecho de ser un pais predominantemente gana-
dero.

Demasiado de una buena cosa puede ser malo, dice
un refrdn, y esto es especialmente cierto dei mejor
fertilizante del mundo, el estiéreol. La ganaderia in-
tensiva en Holanda produce y usa tanto estiércol ani-
mal, que ya estd contaminando el agua potable y en-
venenando la terra. Después de tuchar por afios con-
tra una montaia creciente de estiércol, Jos holandeses
estan planeando atacar al problema con dos leyes que
entraron en vigencia el 1° de marzo de 1987

Cada afio, los 6 millones de vacas y 12 millones de
cerdos producen casi 96 millones de toneladas de
bosta, de las cuales un 15 por ciento queda como
sobrante despuds de que el resto ha sido jiberalmente
esparcido en los airededores para fertilizar los culti-
vos. Los excrementos animales estdn cargados con los
preductos quimicos de los forrajes enriquecidos, algu-
nos de los cuales, como los fosfatos y nitratos, se
presentan en concenirzciones dafiinas. Ya desde
1970, los holandeses, conscienies de su ambiente, co-
menzaron a preocuparse sobre la amenaza de polu-
cién del agua y de la tierra en un pais en el que un
décimo de su superficie lo constituyen rios, lagos y
canales. Hace unos dos aftos, un consejo consuliivo
guberpamental encontrd que las concentraciones de
nitratos en el agua excedian tos niveles aceptabies por
la Comunidad Europea.

En los primeros afios de los novecientos setenta,
tres provincias establecieron ‘‘bancos de estiércol”
subsidiados, donde Jos agricuitores podrian pagar para
depositar ios excedentes de excrementos El abono
podria ser entonces transportado a las dreas que lo
necesitasen. De las dos nuevas leyes, una trata directa-
mente del estiércol y ta otra de la proteccidon del sue-
lo. La ley sobre los abonos requiere que los agriculio-
res informen sobre cudntos animales estdn mantenien-
do y cudnta tierra estdn cultivando, con el objeto de
poner en vigencia nuevos limites a los {osfatos. Se
impondrd una gravamen sobre la produccidn de estiér-
col que exceda la centidad permitida a cada agricultor
usar en su propia tierra; el Minisierio de Agricultura
holandés espera que el agricultor promedio pague
unos 1000 guilders al arfio. Un banco nacional de es-
tiércol se establecerd para promover el uso eficiente
del excedente.

La nueva ley sobre proteccidn del suelo detalia los
limites de fosfatos seglin el tipo de tierra y establece
reglas sobre la forma de aplicacién del abono en la
esperanza de minimizar la polucion. Ademds de pasar
leyes, el gobierno estd también proporcionando algo
de dinero. Unos 115 millones de guilders serdn gasta.
dos entre ahora y 1990 en almacenamiento, trata-
miento ¢ investigacion.

Los holandeses desearian convertir el estiércol en
una indusiriz en crecimiento. Pero, el tratamiento
costoso, almaceaamiento y transporte estdn estorban-
do sus esfuerzos. El costo de almacenamiento del es-
tiéreol se eleva hasta 2 mil millones de guilders al afio,
y el transporte de la cosa le cuesta a cada agricuitor
un promedio de 5600 guilders al afio, conforme afir-
ma el Ministerio de Agricultura. Con todo, unos po-
cos contratistas v empresas de transporte han surgido
ya para explotar el desequilibrio entre un excedente
de abono en el sur y una escasez en el norte. A.G.





