EFECTO DEL NITROGENO, FOSFORO, POTASIO Y SUS INTERACCIONES

EN LA PRODUCCION DE COLIFLOR (Bra531ca oleracea

var. botrytls) EN COSTA RICA

Oscar A. Pérez Argﬁédasl

INTRODUCCION

e
FRR SR

En Costa Rica la coliflor (Brassica oleracea var. botrytié) se ha sem

brado tradicionalmente en’las faldas del Volcén ‘Irazi.. Segln el , IFAM:

gg), en 1972 se sembraron 180 hectareas para el consumo local'en,freg

co y un pequefic porcentaje para la industria de encurtidos.

En la actualidad existén poéibilidaées‘déwéxport;r iaiéolifiéf éﬁ fég.
ma fresca y congelada a los Bstados Unldos y el Carlbe.v Hay dos tég;
pafiias en el pals con toda la 1nfraestructura nécesarla para procesarw:
el producto en forma con#elada y reallzar lés envios a los mercos ex-
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tranjeros.. SO

ST
Como  se puede aprec1ar la collflor ofrece una buena p031b111dad de
aumentar las exportac1ones produc1r nuevas fuentes de trabajo y mejo

rar los 1ngresos de los empresarlos agrlcolas y trabajadores del cam-

]

po.

1Coordinador Programa Cooperativo de Investigacidn en Hortalizas entre
el Ministerio de Agrlcultura la Unlver81dad de Costa Rica.. : :

Jefe Sec01r Horglcultura, Deptoa de Agronomla Mlnlsterlo de Agrlcul

tura y Gan»werla.
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La Universidad de Costa Rica, el Ministerio de Agricultura y Ganaderia
y la Oficina del Café han dedicado conjuntamente parte de sus esfuer-
zos al mejoramiento de algunos aspectos de la produccidn de coliflor.

El presente trabajo es una de las investigaciones realizadas én* este
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REVISION DE LITERATURA

En la India, Mathur y Chauhan (7), compararon diferentes cantidades & = -
nitrégeno, f6§f6¥65§££ofééi6 aplicados al suelo, en la produccién de
coliflor, variedad Sutton Snow ball. 'La mejor cosecha se obtivo con” "
el suministro-de 140 Kg/ha de nitrégeno empleando como fuente el sul-
fato de amonio.} Ei Jincremento_en el féhdimiéﬁtbtﬁé‘%ﬁe éiggificativa
menfe.sﬁperlér él obtenldo con. 105 Kg/ha de nltrogeno béln embargo I

fue mayor que las producc1ones obtenidas con 35 y 70 Kg/ha de nltrogeL

4
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no. El fosforo y el pota81o no tuv1er0n efecto 31gn1f1cat1vo en . la

1.»‘(v‘ .

produc01on, nimero de hojas por planta y_dlametro de;la:;nflbﬁésqenciaj;

SCS AL EOR R

En el mismo pais Arora, Hoshi y Pandéy'(l)_béaliiaroﬁ pruebas de ferti
llzantes con la varledad Snow. ball 16.- La me]or producc1on se obtuvo_

ML

con la apllcac1on de 150 Kg/ha de nltrogeno 60 de fésforo y 40 de po

tasio.

Sharma y Slngh (Qx) en sus trabajos con la- varledad Snow ball proba—
ron comb1nac1ones de 0 68 y 136 Kg/ha de nltrogeno ‘como sulfato de a-

monlo, 0 45 y 90 Kg/ha de P,_0_ como superfosfato senc1llo y 0 l1.20 y

2°5

2.40 Kg/ha de &cido molibdico. Observaron que al aumentar lasucanthgww#~';




)

des de nitrdgeno el rendimiento aumentd significativamente.en-forma 1i
neal. El mismo efecto se prssento con el fosforo, pero la respuesta
e - : v s

fue p031t1va en forma llneal y cuadratlca. El mollbdeno‘no presentd

efecto alguno en el rendlmlento.

Pimpini (11); encontrd que al suministrar nitrégeno el porcentaje de

-.e0liflores de primera era mayor.:.Con la d031s de 100 Kg/ha de N. se

-obtuvo un. porcentaje de flores de.primera que no fue dlferente al obte'

cuando se aplicaron
nido 200 y 300 Kg/ha de N:», respectivamente. También  observd

qQue al aumentar las cantldades apllcadas de fosforo la producc1on au-
mentd hasta el nivel de 80 Kg/ha de P., esta tendenCJa no se mantuvo

con la dos1s mayores.

. Dhesi y colaboradores (5); investigaron la respuesta de la coliflor a:

0, 112, 168 y 224 Kg/ha. de nitrdgeno; 0, y 56 Kg/hé""‘ae.PQOS yo © y

142 Kg/ha de K20. El nltrogeno tuvo respuesta 81gn1flcatlva, el rendl

‘mlento aumento en. forma llneal hasta 224 Kg/ha de nltrogeno.,,E;“fosﬁgA

.dad mejoro un 30 _por 01ento. Con el sumlnlstro de 89 66 Kg de P 0

‘--,)

roy el pota81o no tuv1eron respuesta alguna..

Chaudhurl y Yawaltar (u), encontralmulqe al aumentar el nltrogeno de :

ViR

67 25 Kg/ha a 13u 50 Kg la cantldad de 1nflorescenc1a de prlmera call- _

~2:5

- por hectarea, el rendlmlento me]oro en un 23 por ciento en relac1on al

' testlgo No obtuv1eron respuesta a la apllcaclon de pota81o. :
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MATERTALES Y METODOS™ i . . . L omeg

Para estudiar la regﬁﬁééga de la coliflor a 1é feftiii;acién‘ésn nifré
geno, fésforo y potasio se sembraron dos ensayos. El prlmero fue esta
blec1do el 26 de diciembre de 1972 en San Luis de Santo Domlngo a 1250
metros de’altltud. El promed;ojanual,ge'preglplta01on~en.este . lugar

son 2100 mm. La temperatura minima es 14.3‘y'iath5x1ﬁé-24;55,h grados

centlgrados.' ‘Cuando el :ensayo_estuvo sembpadQ gp”él”campogllpvigpgp_

Yy -G
il -

259 mm.

vE Shehm o DN Pl

El 18 de junio de 1973 se sembrd el segundo ensayo. én Santa Elena “de

San 131dro a 1350 m.s.n.m. E1 promedlo anual de prec1p1tac1on  sén

3000 mm. y las temperaturas son 13 y 23 grados centlgrados minima "~ y

S

méxima, respectlvamente Durante el perlodo del ensaYo ‘se presentp u-

na pre01p1tac1on pluv1al de 1137 mm.

Ambos lugares pertenecen a la Provincia de Heredia, los suelos son de
R R T R
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origen volcdnico con una textura franco.arenosa. En el Cuadro 1, se

pueden observar'las caracteristicas quimicas de cada suelo.

R R

- En el primer ensayo se usd un disefio de bloques al azar con'afféglo

factorial 33 y tres repeticibnes. Las cantldades de fertlllzante pro

badas en Kg/ha fueron nltrogeno 05075, y L50 PQOSV 0 lSOy’ 300 y K 0

0, 60 y '120. Las parcelas con31stleron de. eras. que medlan 5mx 0.4

ll .‘

iy

situadas a 0;60 M. una de la otra y en las que se sembraron 50 plantas
a 0.50 m. en dos hileras séparadas por 0.30 m. Con este sistema se

obtuvo una densidad aproximada de 40.000 plantas por hectérea.



CUADRO 1. Caracteristicas qu‘imicas1 de los suelos donde se
sembraron los ensayos.

‘T%Gélﬁldéisaﬁ Luis - Suelo Santa Elena

A“?%%???f;f:. . Sto. Domingo '~ San Isidro

A L . [on

Phn i 5.6 5.7

.
M
Y

P microgramos/mililitro.. .~~~ ue.0 TF ¥ 4;0

: S : RS P INETER
e e . - . An iy

Kmg/100 mi. AT . T 0.e 0.33 " °

Ca-de- intercambio .mg/100 ml ; 5.5 ‘ | | 3.5 Rl
Mg de. intercambio mg/100 ml 2.13 “'?f“5“ | 0.9

K. dc imtercambio mg/igo w020 o
Capacidad de fijacidn | |

de fésforc’ .f; i f:“f ‘ Aita

1Ana11s1s reallzados por el” ‘Laboratorio dé suelos del Mlnnsterlo . de.

LA T
Agrlcultura v Ganaderla.:,vm
;f I 'ﬂ - -

En el segundo experimento se utilizd el disefio superficie de respues-

ta de cqmposicién ¢§ptpalrrotable.,

Las cantidades probadas . en Kg/ha fueron. 23 85 75 150 226 y 276 15'5
de nltrogeno, 47.70, 150 300 450 y 552.30 de P y 16 50 lOO 150
y 184 de 520.1 La parqela exper;mgntal c0951st10 de tres eyas de 2‘m
por 0.6 m. cﬁ;oéadas a 0.60 m. entre si. En cada era se sembraron

dos hi;epaé dgﬂ&e se coléégpon Lasrﬁlantas,en posicisﬁ alterna a0.40
m ep;fgiéilefasiy plantgé{ La parcéla se compuso de'SGApléntas. ' Con

estas distancias se obtuvo ﬁn&“déﬁsidad de.HO;BSG;plantés'por hectérea.

Ve




Las fuentes de fertilizante usadas fueron nitrato de amonio con 33.4%

de nltrégeno trlple superfosfato con 46% de P 0 y 13% de calcio y

cloruro de pota31o con 60% de K20 El1 nltrogeno se subdividid en

tres apllcac1ones de un tercio cada una: al transplante a los 20 y

30 dias en el primer emsayo y al transplante 20 y 40 dias en el segun
do. E1l fdsforo y el potasio se suministraron en forma total al trans

plante. La primera aplicacidn se hizo con espeque a los dos lados y .

a cuatro centimetros de la planta y las dos restantes en semiluna a

un lado de las plantas.

En el primer experimento se usé la variedad Snow ball "A", de un ci-
clo de 65 dias. El segundo se sembrd con la variedad Snmow ball "X

que se comportd bien en las: pruebas ‘de variedades y refine las carac-
teristicas demandédaS'poﬁ“ios mercados extranjeros. El ciclo de esta

variedad en nuestro medio son 90 dias.

Las siembras se hicieron por transplante y los almicigos se hicieron
de acuerdo a las recomendaciones de la EstacidnExperimental Agricola

Fabio Baudrit M.

El primer ensayo se cosechd secis veces entre los 47 y 74 dias después

del transplante y el segundo siete veces entre los 68y 108 dias. El -

material cosechado fue la inflorescencia que se cortd en su-estado 8’

timo para la industria. Para blanquear la infldrescencia 88 anieron ¢ -

las hojas inferiorés por sus extremos cubriendo la flo¥ en el moménto

b

en que el botén blanco se hacia visible.




En el ensayo preliminar se tomd el peso total de la cosecha y en el
segundo las inflorescencias cosechadas se clasificaron en tres cate
gorias: primera, con un peso mindmo de 400 gramos, de color . blanco
nitido y apariencia ‘compacta; segunda, iguales a la primera pero con
tonalidades amarillas; tercera se incluyd el resto de la produccaéhn
de coliflores de todos tamafids pero con dafios de formacidn o colora-
cidn. Todos estos datos se sometieron al andlisis estadistico para

evaluar el efecto de los fertiliZanfes.

RESULTADOS o

Primer experimento: ‘ R

.

Seglin el andlisis de variancia hubo respuesta altamente significati¥
va para el nitrdgeno y al hacer el rompimiento de los grados de li-
bertad se observa que el efecto del nitrdgeno en el rendimiento to-

tal es lineal positivo.

[

Se observd que el fdsforo también presentd un efecto lineal ﬁositivo

en este parametro.

Tambi&n se notd que el potasio afecto’ en forma significativay al
igual que el nitrégeno y el fosforo obtuvo una respuesta linealipg}f

sitiva.
Las interacciones de: los elementos no presentaren respuesta..

v

El efecto lineal positivo del nitrdgeno se encuentra représéhtado en la

Figura 1, en ella se nota que el testigo produjo 11.4 Ton/ha de coliflor
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FIGURA 1., Efecto lineal del nitrégeno sobre

la produccidén total de Coliflor. Variedad ,
Snow ball "A", ' San:Luis ‘de ‘Santo Domingo. R O
Heredia. Diciembre-marzo 1972-1973.
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¥y que 150 Kg/ha de nitrdgeno aumentaron el rendimiento a 14.5 Ton/ha.

de coliflor. Es decir, que el incremento en produccidn por cada 75

Kg/ha de nitrdgeno agregado al suelo, fue de 1.54 Ton/ha de colifiof.

En la Figura 2, se presenta el efecto lineal positivo del fésforo en
la produccidén total de coliflor. Sé-puede notar que sin fésforo ; el

rendimiento fue 12.20 Ton/ha. de collflor y, con 300 Kg/ha de P205 fue

de 13.74. O sea que por cada adicidn suce51va'de.150 Kg/ha de - P205

la produccidn aumentd en 0.77 Ton/ha de flor.

El rendimiento btaltambién fue afectado en forma lineal positiva por
el K 0. En la Figura 3, se observa que ei rendimiento mdximo de 13. 87
Ton/ha. de collflor se.-consiguid al adlclonar al suelo 120 Ktha de
K20. Le que quiere decir que por cada ad1c1on de 60 Kg/ha de K2O se’

obtuvo un aumento de 0.90 Ton/ha de coliflor.

L I
! S . "

v

g
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FIGURA 2. Efecto lineal del fbsforo sobre la
produccidén total de coliflor, variedad Snow

Ball "A", San Luis de Santo Domingo de Heredia
Diciembre a marzo. 1972-1973.
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FIGURA 3. Efecto Tineal del potasio sobre la

produccién total de coliflor, variedad Snow
ball "A". San Luis de Santo-Domingo de Here-
dia. Diciembre-marzo. 1972-1973.
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Segundo experimento:

Produccidn total en peso de las coliflores:

El fésforo mostrd un efecto cuadritico significativo. E1 nitrdgeno y
el potasio no obtuvieron respuesta. La respuesta al fésforo se produ
jo cuando este elemento se aplicd acompafiado con una base de 168 Kg/ha

de nitrdgeno y 90 Kg/ha de K20. En la Figura 4, se observa que la pro

duccidén minima 15.87 Ton/ha de flor se obtuvo cuando se aplicaron
47.70 Kg/ha de fésforo. El rendimiento aumentd en forma cuadrética

hasta 34.04 Ton/ha de flor cuando se agregaron 450 Kg/ha de P - Es

205.
decir que con la base de nitrdgeno y potasio antes mencionada al au-

mentar el fdsforo en402.36“Kg/ha de P205 el_incremento de produccidn

fue de 18.17 Ton/ha de coliflor.

Produccidn y nimero de coliflores de primera:

.,

Estos dos parametros fueron afectados en forma cuadrdtica positiva

‘por el fosforo. En la Figura 5, se observa que con una basé”deh 118

Kg/ha de nitrdgeno y 2u4.77 Kg/ha de potasio, cuando se aplicaron u47.70

Kg/ha de P205 la produccidn fue 4.26 Ton/ha de coliflor de primera, y
al adicionar 450 Kg/ha de este mismo nutriente se aumentd a 19.17

Ton/ha. Es decir, con el incrementd“dé“402f36-Kgfha de P,0; se aumen

td en 14.91 Ton/ha la cosecha de primera.

e .

Se puede notar en la Figuré:s,fQﬁe con ﬁné\b&séxﬁé 178.03 Kg/ha detqi
trdgeno y 21.72 Kg/ha de pétééib,‘élvpon¢en%éfe_de'éoliflores de pri-

mera fue de 23.26 cuando se aplicaron 47.70 Kg/ha de P205. Este por-

€
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. FIGURA 4 - Efecto cuadritico del fésforo en el

rendlmlento total de coliflor ¢on una-base.  .de

168 Kg/ha de nitrégeno y 90 Kg/ha de potasio,

variedad Snow ball "X", Santa Elena de San Isi
.. dro de Heredia. Junio—setiembre 1973. '
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FIGURA 5. FEfecto cuadrético. del fﬁsfpro‘en e1,re£
dimiento dn coliflor de primera con una bage de
118 Kg/ha. de nitrbgeno y 24.77 Kg/ha. de' potasio.
Variedad Snow ball "'V, Santa Elena de San Isidro
de Heredia. Junio - setiembre. 1973 V
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FIGURA 6. Efecto cuadratico del fésforo en el
porcentaje de coliflores de primera con .una ba-
se de 178.03 Kg/ha de nitrégeno y 21.72 Kg/ha.
de potasio. Variedad Snow ball "X", Santa Ele
na de San Isidro de Heredia, Junlo—setlembre

1973.
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centaje aumentd a 52.01 cuando la dosis de P aplicada fue de 450

205
Kg/ha.

No se presentd diferencia significativa entre los pesos promedios de

las coliflores de. primera de los diferentes tratamientos.

DISCUSION

En ambos experimentos el nitrdgeno presentd un papel importante en la
produccién. La respuesta positiva al nitrdgeno coincide con los re-

sultados obtenidos por otros investigadores (1, 4, 5).

Como se presenta en la Figura 5, con 118 Kg/ha de nitrdgeno ée'obtuvo
el mayor peso de.flores de primera. fEsta cantidad fue un poco infe-
rior a la que se aplicd cuando se obtuvo la mayor produccidn total y
el mayor ntmero de flores de primeré. Esto es debido a que cantida-
des altas de nitrdgeno estimulah el crecimiento vegetativo lo  que
produce éabézés blanco nitido dé gﬁHtamaﬁo menor y en otros casos re
tarda eluciclq con io qge,se osfieﬁe coliflores més grandes pero de

baja calidad. Estas observaciones deben ser investigadas mds a fondo.

En las dos oportunidades el fdsforo afectd el rendimiento total. Es-
ta informacidn coincide con los resultados obtenidos por Sharma y Sing
('9), y Chaudhuri y Yawaltar (4), aunque en ambos casos las dosis de
fésforo con las que se obtuvieron los mejores rendimientos fueron in-

feriores.

Lec sullol Jemivados de cenizas volcdnicas en nuestro pais contienenmmi
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nerales de arc1lla amorfos con alta capac1dad de f13ac1on de fosforo y

HUSTEN
R RN

esta es la razon de usar d051s altas de este elemento.

En el primer ensayo el aumento de la produccidn al aplicar fdsforo es

" menos notable que en el segundo.» Las posibles causas_son la diferen-

cia en el fosforo presente en cada suelo y la prec1p1tac1on. En_ San

Luis el contenldo de P del suelo fue de 46 ppm9 probablemente .por e—'
fecto re31dual de apllcac1ones prev1as de fertlllzante.‘"Eh Santa.Ele

na este elemento se encuentra en el suelo en la cantidad de 4 ppm;

que es muy poco pero caracteristico de los suelos virgenes en esta

zona.

T,

. oy -y
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El pota51o es un elemento que es absorv1do en cantldad apre01able por

e L
[ o~

la collflor y en mayor cantidad que el nltrogeno. Los resultados de' 
ambos ensayos demostraron que el potasio fue un elemento 1mportante pa
ra aumentar la- produccidl’ de coliflor. Esfe“resultado'coﬁcuerda'con"“'

las observaciones ‘dé #rora, Joshi y Pandey (1).

- . - . . . - - i ..
\ Sard - R . - L . [

Los resultados demuestran que es necesarlo usar formulas que contengan

nltrogeno fosforo y pota51o para obtener me]or rendlmlento y calldad

TR L

de la collglor.

RESUMEN »"

Para estﬁaiar la respuesta de la coliflor al nitrdgeno fdsforo, potasio',,,7
:!f.t:i :‘,f - oL H R . . O . LA ' ! AN SN . R 54

y sus interacciones se realizaron ensayos en San Luis de Santo Domingo .
. . tN . : PR

y en Santa Elena de San Isidro, ambos en la brovincia de Heredia.
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En el primer experimento se usd la variedad Snow Ball "A" y se proba-
ron tres dosis de cada elemento, N 0, 75 y 150 Kg/ha; P205 0, 150 y

300 y K20 0, 60 y 120 Kg/ha.
La produccién total fue afectada'én forma liheal positiva por cada u-
no de los tres elementos ¥y no hubo efecto de 1nteracc1ones Por cada

pllca01on ad1c1onal de 75 Kg/ha de nltrogeno, 150 de P205 y 60 de

K20 se aumento la producc1on en 1. 54 0. 77 y 0. 90 Ton/ha de collflor, 

respect;vamente. _ o e : o

#05

- En el segundo experimento se usd la varieaad—SnQW'Ball'"X“ y'sé probg
ron cinco dosis de cada elemento: 23.85, 75 150 '2251y 276.15 Kg/ha,

de nltrqgeno, %7.70, 150 300, 400 y 552.30 de PO

20 y 1?;;50, 100, 150

y 184 de K20

El fésforo presentd un efecto cuadritico. No se observd respuesta -al

e nitrdgeno ni al potasio. La respuesta al fésforo se produjo cuando es

te elemento se ‘aplicd acompafiado . por una base de 168 Kg/ha de nitrdge

no y 90 de K,0. Con esta base cuando se apllcaron B7.70 Kg/ha de P

2 2 5

el rendimiento total fue de 15 87 Ton/ha de COllflOP sin embargo al au

mentar la cantldad de fosforo hasta 450 Kg/ha de P205

mentd a 34.04 Ton/ha. El rendimiento de coliflores de primera también

1la producc1on au

fue afectado por el fésforo, la mayor produccién de 19.20 Ton/ha:se ob
:tuvo cuando se apllcaron 450 Kg/ha de P 05 con una base de 118 Kg/ha

de nltrogeno y 24,77 Kg/ha de K20
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