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COMPENDIO

.

Respuesta del Chile Serrano (Capsicum annuum L.) a la Aplica-

cidn de Nitrdgeno Bajo Condiciones de Invernadero y Campo en

Ramos Arizpe, Coah.

POR

J. JESUS MEDINA ESPARZA

MAESTRIA
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UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA "ANTONIO NARRO"

BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA. AGOSTO 1987
M.C. ROMMEL DE LA GARZA GARZA -ASESOR=-

Palabras clave: Chile serrano, fertilizante nitrogenado, dis-
tribucidn de materia seca, etapas del creci -
miento, Indices del crecimiento y de la efi -

ciencia,:contenido de N en drganos, Hidroponia.,

Dos ensayos con niveles de N, uno en Ramos Arizpe, -
Coahuila, México en un suelo cambortid ustocréptico, migajdn
limoso - carbonatado y otro en hidroponia en invernadero en
Buenavista, Saltillo, Coah., fueron conducidos rara evaluar
el efecto del nivel de N, en la produccidn y distribucidn de
materia seca y su contenido de N en drganos, ambos en rela -
cidn con el rendimiento econdmico del chile serrano cultivar

Panuco.
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Los resultados indican que no hubo efecto del nivel de
N en la acumulacidn de materia seca, indices del crecimiento
y el contenido de N en drganos. En campo se debid a que el"
N nativo mds el que se depositd en el suelo por el agua de -.
riego residual, resultd suficiente para el buen desarrollo de
la planta y en hidroponia posiblemente a las bajas temperatu-
ras que prevalecieron en el invernadero y que dieron lugar a
que la temperatura de la solucidn nutritiva fuera inferior a =~
12 °C, limitando la capacidad metabdlica de la planta.

Independientemente de los tratamientos, en el experi-
mento de campo, el peso seco de tallos se encontrd que estuvo
asociado con el rendimiento, asi como la tasa de asimilacidn
neta y el indice de Erea foliar.

.- En base al abatimiento en la concentra&isn de N en ta-

llos, éstos fueron considerados como posibles fuentes de N pa-

ra los frutos en etapas tardias de_desarrollo en la planta.



ABSTRACT

Response of Pepper (Capsicum annuum L.) to Nitrogen Levels

Under Field and Greenhouse. Conditions.

BY

J. JESUS MEDINA ESPARZA
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SOILS
UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO

BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA. AUGUST 1987

M.C. Rommel De La Garza Garza - Advisor-

Key words: chili pepper, nitrogen . fertilizer, dry matter

partitioning, growth analysis, plant analysis.

Two experiments under field and greenhouse conditions,

were conducted in order to evaluate the effects of nifrogen

°fertilization, total nitrogen content, growth and yield of

pepper (Capsicum annuum L.). Nitrogen treatments were brought
about by using ammonium sulfate and modified'hoagland golution
in field and greenhouse experiments, respectively.

Neither the soil characteristics nor the plant -
parameters evaluated were significantly affected by the -
nitrogen treatments. Stem dry weight showed high correlation
with fruit dry weight, and leaf area index (LAI) and net -
assimilation rate (NAR) were significantly (P .01) correlated

with economic yield.



The soil nitrogen content and the high nitrogen use
efficiency of the crop, in the field experiment and the
limiting effect of the environment (i.e. air, temperature
and oxigen concentration of the nutrient solution; in the
greenhouse experiment, could have caused the lack of

significance of the treatment effects.
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I INTRODUCCION

Al liberarse nuevos cultivares en una especie y &sta
adguiere imporfancia econdmica en cierta regidn, se jusiifica
retomar estudios para verificar si la informacidn existente -
sobre su manejo se adapta a los nuevos cultivares.

Por su influencia en la produccidn, 1la fertilizacidn
es uno de los aspectos mids relevantes del raquete tecnoldgico
para el manejo de cultivos. El tratlimiento de fertilizacidn
(tipo de fertilizante,,époéa de aplicacidn y dosis dptima de
fertilizaciSn) estd en funcidn del cultivar y de las condicig
nes ecoldgicas de las localidades donde se establezca; por lo
cual lo exahustivo del trabajo experimental para su determing
cidn tiene relacidn directa con la importancia econdmica y so
cial de la especie cultivada.

Es bien conocido que uno de los criterios del produc-
tor para fertilizar sus cultivos se relaciona con el monto del
valor que pueda alcanzar su cosecha, de tal manera que en cui
tivos de alta redituabilidad, la sobréfertilizacidn es comin.

En el area de influencia del Distrito de Desarrollo
Rural 007 con Sede en Saltillo, Coahuila, en el ciclo agrico-
la 86 - 86, se cultivaron 595 ha de chile, de &stas 550 corres

pondieron al chile serrano (Capsicum annuum L.), con rendimien

to medio de 12.5 ton/ha (SARH, 1986). En dicha superficie, =~



la siembra de cultivares de alta eficiencia, asi como los -
excesos en la aplicacidn de fertilizantes, suponen el uso in
adecuado de este insumo.

El subsidio al precio del fertilizante tiene como -
propdsito apoyar la produccidn de granos bisicos, donde compa
rativamente este insumo representa un alto por ciento del cos
to total de los citados culti#os, contrario a lo que ocurre
en el chile, por lo gque es necesario conocer los efectos que
en dicho cultivo tienen las sobredosis de fertilizacidn.

fPor su din8@mica en el suelo y su importancia en los
procesos metabdlicos de las plantas, este trabajo estd diri=-
jido a estudiar los efectos de las sébredosis de nitrdgeno,
mediante un ensayo con diferentes niveies, tanto en campo co

mo en invernadero, con los objetivos siguientes:)

1. Evaluar el efecto de la fertilizacidn nitrogena-
da sobre algunas caracteristicas del suelo

2. Determinar el efecto de la febtilizacidn nitro-
genada sobre:

a) la acumulacidn de materia seca en las dife -
rentes partes de la planta y la relacidn de
ésta con el crecimiento y el rendimiento

b) Ta distribucidn del nitrdgeno en las diferen
tes partes de la planta y la relacidn de &s-
ta con el crecimiento y el rendimientos

3. Comparar la respuesta de la planta en la acumu-
lacidn de materia seca y nitrdgeno en sus dife-

rentes partes y su relacidn con el crecimiento



el rendimiento, a la fertilizacidn nitrogenada
Yy ' g

bajo condiciones de campo y de invernadero.



II REVISION DE LITERATURA

El Nitrdgeno en el Suelo

Generalidades

La cantidad de nitrdgeno (N) presente en la litosfera
es de casi cinco veces la existente en la atmdsfera (Mengel
v Kirkbvy, 1982). Sin embargo, por el dinamismo del N en el
sistema suelo - planta y por el papel que desempefia en el -
funcionamiento interno de la planta, es comfin encontrar sue-
los mas deficientes én N que en cualquier otro nutrimento.
Procesos tales como el movimiento del agua en el perfil, 1la
mineralizacidn de la materia orgidnica (MO) nativa o agregada,
la movilizacidn del N, la nitrificacidn, el N extraido por
las plantas, 1la distribucidn y c}ecimiento de la raiz, la di-
fusidn del calor en el perfil. la fijacidn bioldgica del N,
la fijacidn del N amoniacal en arcillas, las pérdidas pér vo=-
latilizacidn y la desnitrificacidn, afectan el contenido de
N en el suelo (Martinez y Niifez, 1980).

La mineralizacidn de los compuestos nitrogenados -
(proceso realizado por bacterias y que involucra la aminiza-

L ot b ; ¢ g b " .
cidn, amonificacidn y nitrificacidn), deja al N en forma dis-

ponible para las plantas, pero no siempre ocurren las -



condiciones propicias para la mineralizacidn, pues depende -
de factores como la relacidn carbono = nitrdgeno (10 a 20 ;
pPH (5.5 a 10), la aireacidn y la temperatura del suelo. .

Las formas idnicas del N en el suelo importantes pa-

. +
ra las plantas son: el amonio (NH4 ), el nitrato (NO3 ) v el

nitrdgeno molecular (N,) (Tisdale y Nelson, 1982),

2
El cardcter de catidn del amonio, le permite inter-
cambiarse en las particulas coloidales del suelo y la canti-
dad que pueda ser retenido como tal dependerida, entre otros -
factores, de la velocidad con que ocurra su nitrificacidn Y
de la capacidad de intercambio catidnico del suelo. E1 anion
nitrato es muy susceptible al-movimiento del agua en el per-
fil, especialmente en suelos deAtextura gruesa. Importante -

para la fijacidn simbidtica, es el N en particular para le-

2’
guminosas y es el producto del intercambio gaseoso entre la

atmdsfera y el suelo, ademd3s es uno de los compuestos de 1la
r
desnitrificacidn.

En los suelos cultivados las fuentes de N pueden ser
los fertilizantes nitrogenados, tanto concentrados como orgd

nicos, las precipitaciones que arrastran el N. de 1la atmésfe-

2
ra, el agua de riego (especialmente si es residual), los re-
siduos de la cosecha, la fijacidn bioldgica por los organis-
mos del suelo, etc. (Hauk,1971). Este N en el suelo esti su

jeto a un balance de entradas y salidas como parte del ciclo

del N en la naturaleza,



La nitrificacidn

En suelos calcireos cultivados, los estratos mas allé‘
de los 40 cm de profundidad pueden contribuir con el 30 por
ciento del total del N mineralizado en el perfil y con la pro-
fundidad disminuve la veloc;dad de nitiificacién, por lo que
aumentan las formas orgdnicas del N, inclusive el amonio, pe-
ro la relacidn carbono - nitrdgeno no varia (Hadas et al., -
1986; 1986b; 1986c).

Acerca de algunos factores que disminuyen la nitrifi-
cacidn se sefiala al cloro contenido en algunos fertilizantes
aplicados en baﬁda a suelos ligeramente dcidos, que abate el
potencial osmdtico (Roseberq‘gﬁ'éi., 1988), al'thiosulfato -
(Jansen y Bettany, 1986), que inhibe la segunda reaccidn de
la nitrificacidn (oxidacidon del nitritoaanitrato) dando lugar
a la acumulacidn de nitrito en el suelo.

En suelos donde las pérdidas por lixiviacidn de los
nitratos es un problema, se dpro&echa el efecto inhibitorio

de la nitrificacidn de productos como el nitrapyrin (N-serve)

que en trigo, redujo la dosis de fertilizacidn nitrogenada,
sin detrimento del rendimiento de grano, paja y protefina en

grano (Torres y Alvarado, 1979).

Pérdidas de N

Las pérdidas gaseosas de N como N2 y N20 (oxido ni -
troso), se elevan al aumentar la l&mina de riego en suelos -

sin cultivo, donde llegan a ser del 4.5 al 6 por ciento del -
. |



del sulfato de amonio aplicado (Mosier et al., 1986)., Al -
gplicar urea o nitrato de calcio en el cultivo del maiz lle-
ga a ser del tres por ciento (Duxbury y McConnaughey, 1986).°
Pérdidas estimadas como amoniaco (NH3) fueron del -
9.6 al 16.6 por ciento al asperjar urea y nitratq de amonio
en la superficie de un suelo cubierto con paja de trigo al

ocurrir volimenes diferenciales de riego y precipitacidn

(McInnes, et al., 1986).

En estudios con le, Badzov e Ikonomova (1971), en-
contraron que con la rotacidn maiz - trigo, las pérdidas de
N fueron alrededor del 49 por ciento, resultando menores con
la rotacidn inVerga (28 por ciento), el lixiviado fue menor
al uno por ciento y ademis que en pajas permanece del 24 al
.33 por ciento y del uno al tres por ciento en raices, éin po-
der aprovecharse por el subsiguiente cultivo.

En invernadero, utilizando suelo como sustrato, al
que se le aplicd sulfato de amonio con nt> Zamyatina (1971)
determind que del total del N aplicado del 30 al 70 por -
ciento es tomado por la planta, del siete al 45 por ciento
incorporado al suelo como materia orgédnica, del 11 al 35 p;r

ciento se asumid perdido como gas y el uno por ciento se en-

contrd en el lixiviado.

Las pérdidas de N durante el ciclo de un cultivo
anual debidas a 1la fijacidn del amonio en limo y arcillas,
donde se aplican fertilizantes amoniacales, pueden ser del

siete al 41 por ciento del N aplicado (Vdzquez y Cajuste, -

1977).

-



Otras fuentes de N

Los estiércoles son importantes por su efecto bené&fi
co sobre las propiedades del suelo, pues la cantidad de N
total es menor del 0.3 por ciento y de &ste el 2 por ciento
es susceptible de aprovecharse durante el ciclp del cultivo

(ortfiz y Ortiz, 1984).

El agua residual (agua negrg) aporta al suelo cerca
de 11.1 ppm de N total (CHCVM, 1970); sin embargo, su con-
tenido en ciertos compuestos tdxicos, asi comola acumulacidn

de estos én la parte cosechable del cultivo, son fuertes limi
tantes en su uso (Ramirez, 1986). Lg adicidn de sales al sue

1o por el agua residual puede ser de 2.07 ton/ha (Ledn de,

1986) .

Sugerencias para la Fertilizacidn del Chile

En el apartado de fertilizacidn en las éuias que para
el cultivo del chile publica el Instituto Nacional de Inves -
tigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP) antes
Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas (INIA), para
1as distintas &reas productoras de chile en la Repliblica, se
hace referencia generalmente a los nutrimientos N-P-K. Al
respecto de la fertilizacibn nitrogenada, las dosis wvarfan
segin la regifn y fluct@ian entre 70 y 180 kg/ha, dividié&ndo
la aplicacidn, la mitad al trasplante y el resto 45 dias des
pués (Pinto, 1969; Sosa, 1973; Contreras y L8pez 1976; Pérez,

1978; Pozo y Bujanos, 1980; Medina, 1984). Para el f6sforo 1la amplitud



es de 0 a 120 kg/ha con aplicacidn total al trasplante,. So=-
lo dos autores sugieren incluir al potasio, ambos en suelos
calcareos, Pérez (1978) en chile dulce y Medina (1984) en .
chile habanero, quien propone se mezcle el fertilizante (NPK)
con gallinaza.

En relaci§n a las aplicaciones de potasio en chile
en suelos autosuficientes, Vazquez y Aguilldn (1979) encon~-
traron efecto negativo en el desarrollo vegetativo y el ren-
dimiento. Subbiah (1983), no encontrd interaccidn N/K al
aplicar dosis de ambos nutrimentos en chile,.

Para la fertili;acién del chile en el Sur de Coahuila
(SARﬁ.Agenda Técnica Agricola de Coahuila, 1977), sugieren el
tratamiento 140 - 80 - 00, dividida la aplicacidn del N, la

primera mitad al trasplante y el resto a la primera escarda.

El Nitrdgeno en la Planta

Generalidades

Constituye del dos al cuatro por ciento de la materia
seca vegetal, es absorbido por las raices en forma de nitrato,
amonio y N molecular en simbiosis con microorganismo y como
amoniaco por las hojas (Farquar'ég'éi., 1980). La mayoria
de las plantas prefiéren la forma del nitrato, pero cuando
en el suelo la temperatura es baja, el pH alcalino Yy alta la

concentracidn del amonio, esta forma de N aumenta su tasa de

« A
absorcion.
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En la planta el N es parte de muchos compuestos, al-
gunos son, la clorofila, citocromos, proteinas (enzimas, ba-
ses nitrogenadas, etc.) etc. En el fruto del chile, un com-

puesto nitrogenado importante para su sabor es la capsicina.

Extraccidn ‘de N por 'los '‘Cultivos

La dinamica en la absorcidn de los nitratos por 1la
raiz estd regulada por la velocidad de su reduccidn por la
enzima nitrato reductasa (NR) (Kirkby y Armstrong, 1880), cu-
ya actividad es mayor en las primeras etapas del desarrollo
del cultivo (Naik, 1982).

En chile, Graifenberb (1983), Lakatos (1983) y Gonzi-
les y Bargum (1987), coinciden en que la absorcidn pico del
N ocurre durante el desarrollo del fruto, éste drgano acumu~-
la mids nitrdgeno que cualquier otro en la planta.

Los cultivares de chile difieren en su capacidad pa-
ra extraer nitrdgeno,’ Ivanic y Strelec (1979), determinaron
en cinco cultivares éue la extraccidn varid de 88.3 a 255.2
kg/ha con rendimiento en peso seco de fruto entre 4.15 y 5.89
ton/ha. Gonzdlez y Bargum (1987), hasta los 150 dias del -
trasplante detectaron diferencias en la cantidad de N absor-
bido por tres genotipos de chile pasilla (49, 67 y 83 kg de
N/ha).

Para una produccidn de 19.28 ton/ha de fruto fresco
cultivar Yolo Wonder, fueron removidos 132.9 kq de N (Grai-

fenberb et El" 1983) .
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La fuente de N aplicado puede ser un factor que in-
fluye en la absorcidn de N, pues segin Gabal (1983) fue ma-
. + -
yor al aplicar fuentes con NH4 que con NO O urea.

3

Algunas Limitantes en ‘la Absorcidn ‘del N

Las temperaturas bajas en la zona de la rafz abaten
la absorcidn de solutos en general, en especial cuando es de-
ficiente el nivel de oxigeno (Salisbury y Ross, 1985).

En ciertos cultivares de chile, sus frutos presentan
deformaciones cuando la temperatura en la zona de la raifz es
baja (Uffelen y Van, 1981). Al.abatirse la temperatura de

30 a 18 °C los requerimientos de Fe en chile aumentaron de -

3 ppm a 18 ppm (Cull, 1983).

Para el diagndstico del estado de suficiencia del N
en la planta, generalmente son utilizadas las determinaciones

de nitratos o de N total, o bien, de ambos, en un drgano y

cierta etapa del desarrollo de la planta.

La reduccidn de los nitratos puede ocurrir en las rai
ces en unas plantas y en las hojas en la mayorfa de ellas -
(pate, 1980), lo que implica que en el primer caso, la canti-
dad de nitratos presentes en el vdstago pueda ser minima.

Bajo condiciones de campo la concentracidn de N total
en peciolos no siempre responde a fuente, dosis Yy oportunidad

de aplicacidn de N. En meldn cv. Tam Uvalde, el por ciento
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de N total en peciolos solo respondid al sulfato de amonio

y varid de 1.14 a 3.48 y-fue inverso al rendimiento, en cam
bio en chile cv. Lucky Green Giant, fue de 2.01 a 3.18, fes- 
pondiendo al nivel de N y a la oportunidad de aplicacidn -
(Wiedenfeld et al., 1986a).

En tallos de jitomatg es la Glutamina 1la principal -
forma de almacenamiento de N (Pate, 1980).

La concentracidn de nitratos en tallos mis peciolos
resultd mejor indicador, gue en la hoja y sus peciolos, del
estado de éuficiencia de N en plantas de chile cv. New Mexi-
co 4 - 6. Valores inferiores a la amplitud de 8000 a 10000
ppm de nitratos é la primera cosecha pueden significar defi-
ciencia de N (Stroéhlein.y Oebker, 1979).

Las hojas (a excepcidn de las plantas donde 1la reduc-
cidn de nitratos se realiza en otros drganos) son 1la princi-
pal fuente de substancias nitrogenadas reducidas para el res
to de los drganos (Kieven'gs‘ii., 1986; Steer, 1981).

La concentracidn de N total en hojas de cebolla cv.

Texas Yellow y jitomate cv. San Marzano, de plantas crecidas

en campo, varid desde 0.9 a 2.94 por ciento (Wiedenfeld, -
'1986b) y de 2.56 a 4.07 por ciento (Knavel y Herron, 1986),
respectivamente. En cebolla la concentracidn correlaciond
positivamente con la dosis de N aplicado y con el rendimien-
to de bulbos. En jitomate la correlacidn del nivel de N -
aplicado y el rendimiento con la concentracidn de N fue li-
neal, directo e inverso, respectivamente.

La concentracidn de nitratos en 1la Primera hoja bajo

la mids reciente inflorescencia del jitomate cv. Extase -
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correlaciond con el contenido de nitratos en el suelo y con
el rendimiento en la etapa temprana y tardia (Kanazirska y
Boboshevska, 1983). Asimismo, los nitratos en raices, ta =-
llos, hojas y frutos de jitomate cv. Floradel se abatieron,
al igual gque el rendimiento, en cambio, el N total y el f&s-
foro aumentd al aumentar la concentracidn del amonio en rela-
cidn con la fuente nitrato en la solucidn nutritiva (Hartman,
et al., 1986) .

En chile cv. Zlaten Medal 7, relaciones 1 - 6 de N-

K han demostrado alta correlacidn con el rendimiento (Yache-
va, 1982a).

Los frutos son los drganos que mds tarde aparecen en
la planta, sin embargo, suelen poseer la mayor cantidad de -
sales minerales, como se demuestra con los valores del Indi-
ce de cosecha de nutrimentos, tales como el de N, cuya rela-
cidn con el Indice de cosecha de grano resulta un grueso es-
timador de la proporcién relativa de N y carbohidratos en
grano (" Cox, 'éz 51., 1986).

El efecto del ambiente (campo e invernadero) y de la
fertilizacidn orglnica e inorglnica, en el contenido de nitra-
n frutos de 16 cultivares de chile, solo entre estos fue

tos e

diferente y varid de 16.2 a 79,9 mg/kg de peso fresco (Raiko-
va y Rankov, 1982).
El contenido de N-P-K en fruto fresco fue de 2.11,
0.23 y 2.53 granos/kg de chile cv. Soroksari Hajtato cultiva-
do en hidroponia con cuatro niveles de N-P-K (Lakatos, 1983).
Frutos de chile cv. Keystone Resistant Giant acumu-

laron nitrdgeno hasta 10 dias antes de su cosecha (Achhireddy

et al., 1982).



La Distribucidn de la Materia Seca en Cultivos
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La materia seca (MS) que se acumula en la parte cose-

chable de las plantas es motivo de interé&s econdmico, esta =

acumulacidn es afectada por las relaciones fuente demanda -

gue ocurren en un determinado cultivo sujeto a variaciones am

bientales, ya sean inducidas o naturales.

Frutos de chile cubiertos desde la fecundacidn a la -

cosecha, pesaron 15 por ciento menos que los descubiertos, lo

que indica la posibilidad de la contribucidn de la fotosinte-

sis del fruto a su peso (Achhireddy'gz al., 1982).

La acumulaciéﬁ de MS en partes vegetativas del chile
es mayor gue en los frutos cuando se fertiliza con sobredo -
sis de N-P~-K (Lakatos, 1983).

Valores de salinidad de 17 mmhos/cm en la solucidn -
hidropdnica del jitomate cv.Marathon, no afectdé la acumula =-
cidn de MS por fruto, aungue su peso fresco se afectd desde
los 12 mmhos por cm. La proporcidn  de MS como azficares y
almiddn en frutos inmaduros, fue disminuyendo-e incrementan-

do respectivamente en la medida que se incrementd la salini-
dad (Ehret y Ho, 1986).

En condiciones diferentes, Papadopoulus y Rendig -
(1983) encuentran que en la dosis de 64 y 120 ppm de N, a -
partir de 3 ds/m (puesto que a 8 ppm de N casi no ﬁubo cre-
cimiento), disminuyd fuertemente el peso seco de rafces y el
vistago del jitomate cv. VF~145 crecidos en macetas con suel
migajdn arenoso, regado con el reciclado de las soluciones

nitrégeno por salinidad.

o}
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Los genotipos presentan diferentes patrones en la -
distribucidn y acumulacidn de MS a partir de la antesis. En
cacahuates, Kieven et al. (1986), muestran gque en el culti -
var Tamnut 74, el incremento de la MS a partir de la flora-
cidn, es mayor en partes vegetativas que en el fruto, en tan-
to gque en Florunner qcurrié lo contrario.

En funcidn de la distribucidn y acumulacidn de la MS
en maiz y sorgo, Hanway (1963) y Vanderlip (1972), respecti-
vamente, definen las etapas del crecimiento y la dinimica de
la absorcidn y distribucidn de N-P-K, en base a lo cual se-
flalan la importancia en la oportunidad de ciertas practicas

culturales.

La Relacidn Raiz = Vastago

En tanto que la raiz requiere de los fotosintatos -
provenientes del vastago, éste necesita del suministro de -
agua y nutrimentos obtenidos por 1la raiz. La competencia en
tre estas dos partes ocurre debido a varias causas, entre -
ellas las ambientales.

La baja produccidn de carbohidratos debidos a bajas
intensidades de luz, reduce el peso seco de la raiz, al igual
que altos niveles de N al aumentar el peso seco del véstago,
en cambio, con altos niveles de fosforo se aumenta el peso -
seco de la raiz (Russel, 1977; Rick, 1978; salisbury y Ross,
1985).

La temperatura en la raiz puede influenciar el com-

portamiento del vdstago (al afectar la absorcidn de nutrimentos
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Yy agua) a través de la modificacidn del balance de las subs-
tancias del crecimien@o y por influir la temperatura, el me-
ristemo apical del tallo en el cuello de la raiz (Russel, =
1977) .

Los valores mds bajos de la relacidn raiz - vistago
en trigo, se dieron en los niveles dptimos de humedad y ni =
trdgeno (Loomis, sin fechg).

En chile cv. Zlaten Medal 7, tratados con NP+ F y M,
a partir de la antesis, la relacidn raiz - vidstago que mejor

correlaciond con el rendimiento fue 1:2.78 (Yacheva, 1982).
El And@lisis del Crecimiento en Cultivos

El crecimiento es un aumento irreversible en volGmen
y peso o bien la ganancia - en peso seco de las plantas.

Algunas relaciones entre pesos secos de drganos de =~
la planta, incluida su &rea foliar definen los llamados pari-
metros del crecimiento que .tambi&n reciben los nombres de ca-
racteristicas del crecimiento, indices del crecimiento e In-
dices fisiotécnicos y pueden entenderse como un enlace entre
los procesos fisioldgicos y el rendimiento.

E1l cdlculo de los parametros es una manera de cono -
cer los efectos ambientales sobre el crecimiento y 1la produc-
cidn (Ferndndez; 1987).

Los factores internos que determinan- los: indices =~
del crecimiento son la fotosintesis, la respiracidn, el trans
porte, etc., que a su vez dependen de procesos biogquimicos,

tales como el ciclo de Krebs, los fotones, etc. (ortiz, et

1., 1985; Ferndndez, 1987).
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Al fundamentar la necesidad de utilizar Indices que
identifiguen cultivares que requieran menos recursos energé-
ticos para altos rendimientos, Ortiz et al. (1985) refieren
el caso del maiz Zac - 58, cuyo rendimiento de grano es su-
perior al de la poblacidn original, pero el indice de cose-
cha (IC) de ambos no fue diferente, por lo que en t€rminos
de eficiencié no hubo mgjoramiento en dicho cultivar.

En seis cultivares de frijol, la mayor produccidn de
grano correspondid a los cultivares que tuvieron los valores
mas altos en Area foliar (AF) y relacidn del &rea foliar -
(RAF) (Wallace y Munger, 1962).

En maices (H-507 y H-522) cultivados en &reas de -
clima tropical y templado, Yamaguchi (1974) evalud el creci-
miento, encontrando que la tasa de crecimiento del cultivo
(Tcc) y la duracidn del &rea foliar (DAF) fueron afectados =
por la temperatura. El m8s alto rendimiento estuvo asociado
a la mayor duracidn del crecimiento y del &rea foliar (DAF)
correspondiente al clima templado.

El1 mads alto rendimiento de grano, consecuencia de =
una actividad fotosint&tica mds prolongada y mayoi eficien -
cia en la translocaciGh de fotosintatos de la fuente o la de-
cuatro hibridos de maiz evaluados por Fa-

manda en dos -de
korede y Mock (1980), detectaron que los valores del AF, DAF,
el Indice de drea foliar (IAF) y la duracidn del Indice de
4rea foliar (IAF) fueron significativamente mayores.

como alternativa para resolver la limitante de la de=~

manda fisioldgica (produccidn de grano) en mafz, Tanaka y -

vamaguchi (1981) proponen elevar el IAF mediante aplicaciones
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elevadas de fertilizacidn nitrogenada Y alta densidad de -

plantas.

En cultivares de haba, Solorzano et al. (1982) encon=-*
traron que la TAN disminuyd al inicio del crecimiento del -
grano, en tanto que en sorgo (Barrera'gg'gi., 1984) la TAN -
fue mayor durante el llenado del grano en los genotipos con
mayor adrea foliar, estos produjeron més grano que los de ma -
yor &rea foliar.

Para altos rendimientos de grano en sorgo, Zavala
(1982) sefiala que deberd considerarse la TAN, el IAF Yy la DAF.
Los valores decrecientes de la TAN y la TCR los atribuyd al
sombreo gradual que ocurre durante el crecimiento del cultivo.

En los cultivares de jitomate Floradel y Floradade,
Garcia (1987) determind que la salinidad fue el factor mas
limitante al reducir la acumulacidn de materia seca en los -

drganos de la planta, el &rea foliar y la TAN, en un ensayo

donde estudid niveles de salinidad y N.

Castellanos et al. (1984) determinaron valores del in-
dice de distribucidn (ID) en sorgo cv. Valles Altos superio-
res a 1.28, qgque no aseguraron la contribucidn de la fotosin-

tesis pre-antesis al rendimiento de grano sea mayor gue la =

realizada en post-~antesis.



IXII MATERIALES Y METODOS

Se realizaron dos e&perimentos, uno bajo condiciones
de campo (Figura 3.1)en el predio agropecuario "La rPila", pro
piedad de la Familia Gonzdlez Figueroa, ubicado a 3 km apro-
ximadamenté al Noroeste del poblado de Ramos Arizpe, Coah.,

éste con coordenadas 25° 35' latitud N y 100 ° 58°¢ longitud

W, y a una altura de 1399 msnm (Garcia, 1981). El1 otro bajo

condiciones de invernadero en las instalaciones de la Univer
¢ -

sidad Autdnoma Agraria "Antonio Narro".
Experimento de Campo

En el experimento de campo se pretendid tener condi-

ciones semejantes a las que ocurren en las siembras comercia-

les-de chile en la regidn.

a) Ubicarlo en una drea de importancia en 1la explota~

cidn de chile serrano en la regidn

b) Facilidades para el establecimiento y conduccidn

del experimento y para la toma de datos.
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Caracteristicas ‘regionales

Suelo

La Comisidn de Estudios del Territorio Nacional (CE-
TENAL, 1974), en las cartas Gl4 y C24 clasifica al suelo co-
mo un Xerol hdplico con profundidad mayor de 100 cm, de tex-
tura franco arcillosa, color pardo amarillento, con reten -
cidén de humedad alta, contenido de nutrimentos alto, conduc-
tividad eléctrica (CE) de 2 mmohos/cm (mmhos/cm = ds/m), dre-
naje interno muy drenado, origen aluvidn, carbonatos y bicar

bonatos muy elevado y como uso del suelo agricola con riego.

Clima

_ Garcia (1981) indica que el tipo de clima predominan-
te en Ramos Arizpe es BSoKX'(e), considerado como seco tem -

plado, con verano cdlido, lluvias todo el afio, pero escasas,

y ademids extremoso. En la Figura 2 se muestra el climograma

Gaussen o diagrama Embrotérmico.

Vegetacidn

Predominan las agavaceas, cactaceas, leguminosas es-

pinosas, etc.
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Caracteristicas ‘del sitio experimental

E1l area donde se establecid el experimento presenta
una pendiente aproximada del 2 por ciento. Las siembras se
realizan en surcos o melgas a nivel.

Por la superficie cultivada, en el rancho "La Pila"
los mds importantes cultivos son: el maiz, sorgo forrajero,
trigo, cebada, chile, cebolla, cilantro, etc.

El agua utilizada para el riego proviene de dos fuen
tes, la extraida de un pozo y el agua negra o residual. Es-
ta se origina de las aguas de desecho doméstico e industrial
de la ciudad de Saltillo, asi como de las precipitaciones -
aguas arriba. EL andlisis quimico y bacterioldgico consigna-
do para estas aguas se presenta en el Cuadro 3.1

Los suelos son profundos, de textura migajdn - limo-
sa, de fertilidad y salinidad medianas. Estas y otras pro -
piedades se determinaron en muestras (0 - 30 cm) de suelo to-

madas antes de la aplicacidn de los tratamientos, asi como -

del perfil de suelo realizado a un lado del sitio experimen -

tal.

La informacién de la temperatura maxima, media y mi-
nima, asi como de la precipitacidn ocurridas de Mayo a No -
se tomaron de la estacidn meteoroldgica de Ramos -~

viembre,

Arizpe, Coah., situada a 6 km aproximadamente del &rea expe-

rimental.
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CUADRO 3.1. Andlisis quimico y bacterioldgico del agua ne -
gra que fue utilizada para el riego del cultivo
en el experimento. Ciclo agricola primavera =-
verano 1986, Ramos Arizpe, Coah.

——————————————————————— Andlisis QUIMiICO =m—emm e
Determinacidn Valor Obtenido

PH 7.4

Conductividad Eléctrica (CE) = ds/m 1.15

Carbonatos (meg/lt) 0.2

Bicarbonatos (meqg/lt) 6.0

Calcio (meqg/1lt) 6.5

Magnesio (meq/lt) 3.5

Cloro (meqg/1lt) 3.7

sulfatos (meqg/lt) 7.8

Sodio (meg/1lt) 1.5

Potasio (meq/lt) 0.4

ffff ----------------- Andlisis Baéteriolégigo ________________

Determinacidn Valor Obtenido

Escherichia coli Cantidades muy significativas

Salmonella sp

Proteus vulgaris

Bacilus micoides
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Establecimiento del experimento y medicidn de variables

El1 almacigo

La siembra del almicigo se realizd el 10 de Marzo de
1986 en charolas de poliestireno de 200 cavidades c/u, cuyo
sustrato fue la mezcla de verm;culita, suelo ée bosque y es-
tiédrcol de vacuno, previamente tratados con solucidn de Cap-
tan 50 pH al 20 por ciento. Por cavidad se depositaron tres

semillas. Aclareindose a una planta por cavidad 10 dias des-

pués de la emergencia (24 de Marzo). Desde la siembra hasta

antes del trasplante, las plantas se mantuvieron en inverna-

- . . . )
dero, regandose diariamente y fumigdndose cada cinco dias pa

ra prevenif el dafio por plagas y enfermedades con Lannate 90

PH y sulfato de cobre trib8sico 50 PH, en dosis de 1 y 3 qgr/

1t, respectivamente.

Previo al trasplante, se construyeron - surcos a ni-

vel, esta actividad la realizd el productor.

1 trasplante

——

Este se retraso por 15 dias ante la imposibilidad de
regar el area experimental, puesto que la motobomba que ex-
trae el agua del pozo estuvo descompuesta, por lo que a los
60 dias después de 1la emergencia de las plidntulas, &stas se
trasplantaron (Mayo 23 de 1986). Para mantener la poblacidn

de plantas requerida por parcela, fue necesario retransplan-

tar en dos ocasiones.
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Tratamientos de fertilizacidn

Los niveles de N aplicados fueron 00. - 70,- 140,y -..
210 kg/ha, con el nivel de fdsforo constante a 80 kg/ha. Un
quinto tratamiento fue el 140 - 80 - 00 mds 6 ton de estiér-
col de vacuno/ha (Cuadro 3.2)., .Como puede observarse, el -
tratamiento 140 - 80 - 00, sugerido para la fertilizacidn -~

del chile, cultivado al Sur de Coahuila, aparece solo y con

estiércol.

Los fertilizantes constituyen;és de lostratamientos es-
tudiados fueron el éulfato de amonio y :el estiércol d=. wvacuno.
L.a dosis constante en.superfdsfato simple como fuente de fds~
foro acompafid los tratamientos. .

Se utilizd el (NH4)2SO4 como fuente de nitfégeno -
(20,5 por ciento), por su contenido en azufre (24 por ciento)
y en consecuencia por su alto indice de acidez (110) que lo

hace fitil para el manejo de los $uelos alcalinos. Ademds por

- + . .
la forma del nitrdgeno (NH ) que puede intercambiarse con =

las micelas del suelo y reducir pérdidas, si llegase a nitri-
ficarse en su totalidad. Para el caso del fdsforo, tambié&n
el contenido de azufre (10 por ciento) del superfosfato sim-

ple como fuente de fosforo (20 por ciento P 02) motivd su se-

2
leccidn. El1 uso de estiércol de vacuno obedecid a que éste
es un insumo disponible en el predio. Su valor se expresa

en peso seco logrado en estufa a 70 °C por 96 horas y su con-

tenido de N total fue de 2.17 por ciento.



CUADRO 3.2. Tratamientos y gramos de fertilizante aplica -
dos por planta en experimento de niveles de N.
Rancho "La Pila". Ramos Arizpe, Coah. 1986.

No. Tratamiento (NH4)ZS°4 S.F.S.
------ Gramos/Planta-===—===

1 00 - 80 0.0 ) 9.12

2 70 - 80 7.8 9.12

3 140 - 80 15.6 9.12

4 210 - 80 23.4 9.12

5 140 - 80+ 15.6 9.12

6 ton de estiércol . 137 gr de estiércol

27.




[N

Para cada tratamiento se peso la dosis por planta
de nitrégeno y fdsforo. En la primera aplicacidn (15 dias =
después del transplante) se incluyd todo el fdsforo, todo éi
estiércol y la mitad del nitr§geno. El resto del nitrdgeno
se aplicd 45 dias después del transplante. En ambas aplica-
ciones el fertilizante se depositb® a la mitad de la distan -
cia entre planta y planta, en un hoyo de 10 cm de profundi =~

dad aproximadamente.

El.diseﬁO‘y-la'parcela'experimental

Se usd el disefio blogques al azar con cuatro repeticio
nes, la parcela total constd de cuatro surcos de 5 m de lar-
go, con separacidn entre ellos de 0.76 m y entre Plantas de
0.30 m, los dos surcos céntrales menos las plantas de logs ex-

tremos constituyeron la parcela @til,

Variables medidas en el suelo

Antes del transplante y aplicacidn de los tratamien-
tos en el area de cada unidad experimental, se tomaron mues-
tras de suelg a profundidad de 0 - 30 cm. Estas fueron seca-
das, tamizadas y fraccionadas en las cantidades requeridas
para cada andlisis. Para los andlisis de nitrdgeno, densi-
dad real y pH, se utilizd cada una de las 20 muestras. En -
solo la mitad de las 20 se determind la CE y el fdsforo apro-
vechable para la densidad aparente (DA) y la materia orgdni-
ca (MO) en dos muestras compuestas a partir de las 20.

En el Cuadro 3.3 se indican las deﬁerminaciones y los

métodos empleados.
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Cuadro 3.3. Determinaciones y métodos realizados en mues -
tras de suelos del sitio experimental de nive-
les de N en chile. UAAAN. 1986.

Determinacidn

Método

N total

Fosforo aprovechable
Materia orgdnica (MO)
C.E.

C.I.C.

Textura

Densidad real

Densidad aparente

Kjeldahl (tren de digestidn y destilacidn)
Olsen (espectrofotometro Fisher)

Walkley y Black (combustidn himeda)
Conductimetro solucidn 1:2

Del acetato de amonio

Boyoucos (Hidrdmetro)

Picnometro

Parafina




Al final del experimento (2 de Noviembre) se extra-
jeron muestras de cada parcela a profundidad 0 - 30 cm y se
homogeneizaron para cada tratamiento. A cada una se le deter-
mind nitrdgeno total, fdsforo aprovechable, MO, DA, pH y CE.

Del perfil de suelo, se tomd una muestra representa-
tiva de cada uno de los cuatro horizontes, las cuales después
de ser preparadas se les determind el contenido de N total,
fésforo aprovechable, MO, arena, limo, arcilla, asi como el

pH, CE y DA (&sta en cinco submuestras).

Variables medidas'a'la‘planta

El muestreo..de.:plantas A

Las plantas que se utilizaron para evaluar las varia-
bles en estudio fueron etiquetadas a los 48 dias después del
transplante (DDT) y correspondid a aquellas que ;uvieron com-
petencia completa. Al_mismo tiempo, se hizo el primer mues-
treo, que hasta el sexto tuvieron un intervalo de 10 dias, -
ya que a los 118 y 143 DDT se realizd el séptimo y el octavo
muestreos, respectivamente, todos ellos con 20 élantas cada
uno (cuatro por cada tratamiento). Aunque el nimero total -
de muestreos fueron 11, en los tres iltimos el nimero de -
plantas muestreadas fue paulatinamente inferior a 20, por lo
cual practicamente no fueron considerados.

ntas 1
Las plantas muestreadas se extraian con 1la mayor can

. s P
tidad de suelo posible en la raiz, para evitar al maximo la



marchitez de las hojas durante el tiempo de su traslado a
Saltillo. Ya en el sitio donde se les procesaba permanecian
en recipientes con agua para mantener la planta turgente, en

tanto se les tomaba los datos.

Procesamiento y toma ‘de datos

Esto se iniciaba al desprender todas las hojas y a’
éstas quitarles los peciolos, para obtener el Area foliar de
cada planta. Asimismo, se registraba la altura, el nfimero =-
de ramas, el peso fresco de frutos comerciales, etc. (Cua -
dro 3.5). ©Una vez separadas las partes de la planta (tallos,
peciolos, hojas, drganos florales y frutos) se lavaban con =~
agua destilada, se identificaban Yy se colocaban en estufa por
72 horas a 70 °C, aunque en el caso de frutos fue necesario -
dejarlos por 96 horas. -

Obtenido el peso seco de los Organos de la planta en
todos los muestreos, para la determinacidn de N total por el
método Kjeldhal, se selecciond uno en cada etapa (floracidn,
fructificacidn inicial y fructificacidn mixima) Y correspon-
did a plantas cosechadas a los 68, 98 y 143 DDT. Esta detexr
minacidn se realizd en muestras compuestas, cuya homogeneiza-
cidn se logrd al moler juntos los S8rganos provenientes de -

plantas de un mismo tratamiento. El1 N total en hojas se ob-

tuvo a partir del segundo, en todos los 10 restantes,

31.
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Mantenimiento del lote experimental

Bidsicamente, el mantenimiento consistid en el riego,

el control de plagas, la prevencidn de enfermedades y el com

bate a la maleza.

El riego

Por su experiencia en el manejo del agua, el produc-
tor se ocupd de esta practica, que ocurrid con una frecuen-
cia aproximada de 10 dias. Inicialmente se regd con agua de
pozo profundo, pero ante las continuas descomposturas de 1la

motobomba, a partir del cuatro de Agosto se regd con agua -

negra.

E1l control de plagas

Este se inicid 20 dias después del transplante, al
aparecer 1los mas incipientes botones florales., Cada 10 dias
se hicieron aspersiones alternadas de Sevin 80 PH, Tamaron
50 LE y Diazinon 26 LS, en dosis de cuatro, uno y tres gr
y ml respectivamente por 1t de agua, contra el barrenador

del fruto (Anthonomus eugenii Cano) minador de las hojas -

(tiriomyza munda, Frick), diabraticas‘(Diabrotica‘3pp) y pul

gén verde (Myzus 'spp).



Prevencidn de enfermedades

Se realizd con aspersiones de sulfato de cobre tribé-‘
sico PH y Manzate 80 PH en aplicaciones alternadas en dosis
de 4 gr/lt, mezclados con los insecticidas. En las primeras
fases del crecimiento se observaron dafios en el cuello de 1la

raiz de las plantas muestreadas.
El control de la maleza

Fue necesario realizarlo en cinco ocasiones, manual-
mente y con azaddn, €ste cuando se le arrimd tierra a la
planta. La maleza que surgid con mayor frecuencia fue: zaca-
te "pegarropa" [Setaria adhaerens (Forsk) (Chiov)] "rosilla"
'(Bidené'odoraﬁa cav.), "trompillgﬂffséiaﬁﬁm eleagnifolium -

R

A y
cav.), "coquillo"'(Asphodei&gpfistulosus b.), "quelite ceni-

zo" '(Chenopodium ‘album L.) y "mostaza de perro" (Erucastrum

" 'gallicum (Wild) Schultz) (villarreal, 1983).
Experimento de Invernadero

Con el experimento en invernadero se pretendid tener
mayor precisidn del efecto del nivel de N sobre las varia-
bles en estudio, en especial la distribucidn de 1la MS y el N,

alincluirse la raiz.
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Establecimiento ‘del '‘experimento 'y medicidn 'de variables

La siembra del almicigo se hizo en Julio 13 de 1986,
Para el cuidado de las plantulas se hicieron las pfacticas ya
sefialadas en el experimento de campo.

El trasplante se realizd 45 dias después de la siem-
bra, en macetas de pl&stico con 2 1t de capacidad. Los pri-
meros 10 dias el.sustrato de la planta fue solamente agua de
la llave, después de lo cual se aplicaron los tratamientos,

El medio de aireacidn fue un compresof gque inicial-
mente operd con motor de 1/6 de HP y corriente alterna de
110 volts, pero.a los 17 dias de funciénar, se quemd, por lo
que &urante un mes (tiempo necesario para conseguir el motor
de 1 HP y la ingtalacién de corriente trifdsica en el inver-
nadero) a diario se "aireaba" la solucidn.

- La solucidn de tratamientos tuvo un volimen por ma=-
ceta - planta de 1 1t (agua destilada) y &sta se cambid cada
siete dias ‘'desde el inicio de la aplicacidn de los ‘trata -

mientos hasta el iltimo muestreo.

Definicidn de tratamientos

Los niveles de N en la solucidn nutritiva fueron 0.5,
2.0 y 8.0 milimolar (mM), obtenidos a partir del nitrato de

potasio y el nitrato de calcio (Cuadro 3.4).



Cuadro 3.4. Componentes de la solucidn nutritiva por trata-
miento en invernadero de la UAAAN. Buenavista,
Coah. 1986-87.

Soluciones Madre:

Soluciones molares

Fuente P.M,

KNoé, 101.1
Ca(NO3)2 4H20 236,16
KH2 PO4 136.09
Kzso4 174 .16
MgSO4 7H20 246 .47
CaSO4 136.17

Mol/lt
1.0
-1.0
1.0
0.5
1.0

.01

Solucidn de Micronutrimentos

H3BO3

MnC12°4H20
ZnSO4.7H20

CuSO4.5H20

H2M004.4H20

Solucidn fierro

.08 g de Na - EDTA + 3 CC de-

gr/lt

2.86
1.81
.22
.08
.02

Fecl3 al 10 $ aforados a 360 ml

Tratamiento
mM de N
5 2 8
ml de la solucidn madre/lt de

..la soluci@n de tratamientos.

.25 1.0 2,0
.125 <5 3.0
.5 .5 .5

1.75 1.0 -
.5 .5 .5
2.875 2.5 -
.5 .5 .5
5 5 5
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El disefno experimental

Se utilizd el disefio completamente al azar, donde ca .
da tratamiento lo constituyeron 28 plantas y como unidad ex-

perimental una planta.

Obtencidn de muestras

Cada muestra consistid de nueve plantas (tres por -
tratamiento) § se realizaron a los 45, 55, 65, 75, 119, 129 y
149 dias después del transplante (DDT). Los datos que se to-
maron a cada planta en cada muestreo se indican en el Cuaéro

3.5.

Procesamiento de muestras
En éste se incluyd la raiz, pero se realizd de la -
misma manera que para las plantas del experimento de campo.
Para la determinacidn de N total se utilizaron los -
organos de las plantas muestreadas a los 55, 65 y 119 DDT.

En este caso la homogeneizacidn de la muestra por tratamien-

to se hizo con drganos de tres plantas.

‘Mantenimiento del '‘experimento

. . N .
Consisti® en: asegurar el suministro de aire a cada
maceta, vigilando a diario que la salida del aire siempre -~

.
estuviera burbujeando dentro de la solucidn.



Cuadro 3.5. Informacidn obtenida por planta en cada mues -

treo en campo y en invernadero..-UAAAN. 1986-87.

Altura

No.

No.
No.
No.
No.

No .
Area

Peso
Peso
Peso
Peso
Peso
Peso
Peso

Peso

de

de

de

de

de

de

de planta Medida a partir del cuello de
la raiz

ramas : En tallo principal hasta la
la. bifurcacidn

hojas *

peciolos *

drganos florales * Incluyd botones y flores
frutos comerciables

bifurcaciones o dicotomias *

foliar

seco raices **

seco tallos -

seco peciolos

seco hojas

seco drganos. florales

seco frutos

seco total planta

’

fresco frutos comerciables

piéme;ro.Qe; tallo * Medido en el cuello de la raiz

* No siempre fue posible tomarlos

** Solo en hidroponia
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Controlar el ataque de plagas

Se aplicd Tamaron 50 LE contra la arafa roja (Tetra-

-

nychus 'schoenei, McGregor) y pulgdn (Myzus 'spp).

Prevenir el ataque de enfermedades

Se asperjd sulfato de cobre tribdsico 50 LE.

Por dafios en el sistema automdtico de control de tem~
peratura, ésta se abatid dentro del invernadero, de tal mane-
ra que a partir de la segunda quincena de Noviembre y hasta
el iltimo muestreo, la temperatura en la solucidn nutritiva

de las macetas no fue superior a 12 °C en las horas de mayor

calor.

Generalidades -

‘Construccidn ‘de los ‘Indices ‘del crecimiento

Con el peso seco del vdstago, el drea foliar y su pe-
so, el peso seco de frutos, el éréa de terreno por planta
y la acumulacidn de materia seca en bpartes reproductivas y
vegetativas a partir de la antesis, se construyeron los indi-
ces del crecimiento y de la eficiencia para diferentes etapas
del desarrollo de las plantas. Sus valores se obtuvieron al
aplicar las fdérmulas del Cuadro 3.6

Tanto en invernadero como en campo, se estimaron los

valores instantineos del AFE, RAF, RPF y la TCR. Este Gltimo
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para el experimento de invernadero se estimd su valor medio
al igual la TAN, ésta también para las plantas en el campo.,
Por su naturaleza y la reducida produccidn de fruto
gque hubo en el experimento de invernadero, los indices de =~
eficienciaOIAF, IC. e iD, sdlo fueron calculados en el expe-

rimento de campo.

‘Andlisis estadistico

Para conocer el efecto del nivel de N aplicado sobre
el peso seco de: raices, tallos, peciolos, hojas, 8rganos flo
rales,, frutds, indices del crecimiento y la eficienéia, la
relacidn raiz - vastago, el abatimiento de la concentracidn
de N en drganos y el peso fresco de fruto comercial, en las
etapas del crecimiento evaluados, se realizd el andlisis de
varianza correspondiente al disefio experimental usado.

La comparacidn de medias se hizo con la prueba de
Tukey o Diferencia Significativa Honesta (DSH).

El an8@lisis de regresidn se utilizd para encontrar
la asociaciéﬁ entre: el rendimiento y el ;eso seco de drga-
nos (regresidn por pasos), los pesos secos de los drganos -
(regresidn lineal simple), el nitrdgeno aplicado Yy la acumu-
lacidn de materia seca en drganos y total en experimento de
invernadero y campo (regresidn lineal simple de botencia por
haber transformado a log N), el rendimiento Y los indices -
del crecimiento y de la eficiencia (regresidn lineal simple),
el contenido de N en §rganos Yy el nivel de N aplicado (regre-

sidn lineal simple), En cada andlisis de regresidn se hizo



la prueba de significancia de los coeficientes de correla-

cidn.

BANCO DE TESHS
WAAAN
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IV RESULTADOS

Andlisis del Suelo

Las practicas culturales realizadas al cultivo, el -
cultivo mismo asi como los tratamientos aplicados, pueden -
afectar algunas caracteristicas del suelo. En el Cuadro 4.1
se presentan los resultados de los anilisis fisico - gquimicos
a muestras de suelo extraidas antes del estabiecimiento del -
cultivo en el area e#perimental. En el Cuadro 4.2, est3n los
valores encontrados en muestras compuestas por tratamiento a
partir de-cada repeticidn, extraidas al final del experimento.

| El conocimiento del perfil del suelo, nbs permite sa-
ber ma&s acerca del sustrato de soporte y fuente de nutrimen-
tos para las plantas, mds alla de la porcidn arable, es por
ello que se indican en el Cuadr;‘4.3 algunas de las caracte-

risticas de los horizontes del suelo en la parcela de estu -

dio.
La Produccidn y Distribucidn de Materia Seca

En base a la distribucidn de la materia seca en la

planta a través del tiempo/y a la evolucidn de la produccidn

de frutos, que se observd en el periodo en que se hicieron -



CUADRO 4.1.

Resultados de andlisis a muestras 0 - 30 ex~-

traidas antes de la aplicacidn de N. UAAAN.

43

alcalino .

saling

Rancho "La Pila%.-Ramos Arizpe, Coah. 1986.

No. de N total - C.E. P Densidad

muestra % p mmohos/cm  kg/ha Real

1-1I 1556 7.7 . 2.57

1 - 11 .1413 7.7 6.9 29.7 2.41

1l - III .1524 7.7 7.0 53.1 2,55

1 - 1IV .151 7.6 2.49

2 -1 .154 7.6 6.9 54,45 2.49

2 - II .1635 7.8 2.46

2 - IIT .1524 7.5 6.9 54.9 2.56
"2 - IV .1556° 7.6 2.51

3 -1 .1476 7.6 6.9 30.6 2.56

3 -II .1445 7.8 7.0 60.75 2,46

3 - III .1556 7.7 2.55

3 - IV .1635 7.6 . 2.47

4 - II .1556 7.7 7.0 59.4 2.39

4 - III .1605 7.7 2.49

4 - IV .1714 7.6 2,66

5 -1 .1428 7.7 6.5 29,25 2.54

5 - III .1875 7.6 2.43

5 - IV .1762 7.6 6.9 73.35 2.56

x .157 7.66 6.85 54,49 2.4

F cal trat. 2Z,08 NS .05 NS 0.811

C.V. % 2.31 .82 3,56

Desviacidn

estandard .011 .082 .31 21.77 .56

F cal 2,77 NS 6.0 * 2.6 NS

Clasifiqg i Mediano Mediano Mediano Mediano a

cidn: rico




CUADRO 4.2. Resultados de los andlisis a muestras de suelo 0 - 30

extraidas al final del experimento.
Ramos Arizpe, Coah.

Antes

UAAAN. 1986.

Rancho "La Pila".

44 .

De spué s

) Tratamientos-

- } 2 3 4 5
pH 7.66 7.7 7.8 7.7 7.6 7.6
M.O. 1.54 1.09 .89 .63 .38 .89
N. total (%) .157 .16 157 .154 .16 .16
P (kg/ha) 54,5 91.3 77.4 77.8 115 110
C.E. (mmhos/cm) 6.85 8.4 8.3 8.5 ‘9.2 9.1
D.A. gr/cm’ 1.49 1.25 1.49 1.36 1.26 1.3
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CUADRO 4.3. Caracteristicas del perfil del suelo en el sitio
del experimento de niveles de N en chile. Ran-
cho "La:Pila"., Ramos Arizpe, Coah. UAAAN. 1986.

S e Horizontes —

........ , ap By K o
Profundidad (cm) 0 -11 11 - 36 - 36 - 65 > 65
pH ) 7.4 8.0 7.8 8.2
Materia organica (%) 1.9 1.36 .28 .15
Nitrdgeno total (%) .176 .165 .13 .09
Fésforo aprovechable (kg/ha) 90 86 61 48
Arena (%) 28.4 33.5 21.35 60.1
Limo (%) 55.0 . 42.3 64.55  23.6
Arcilla (%) 16.6. 24,1 14.1 16.6
CIC (Meq/100 gr de suelo) 65.08 67.18 37.8 34.64
Textura Miga3jdn Migajdn Migajdn

limoso Franco limoso arenoso

Descripcidn del perfil

Orientacidn Sureste a Noreste
Pendiente Critica
Ap Bw Bk Bc
Textura al tacto Franca Franca Franca Arenas finas
» Estructura Granular - Blogques'- /. Bloques s/estructura
o subang. subang.
Desarrollo Poco Poco Desarrollado
Reaccidn al HCl Fuerte Muy fuerte Muy fuerte Fuente: arenas
presencia de de origen cal-
CO3 iluviados cireo
Color Himedo 10 YR 4/4 10 YR 4/3 10 YR 5/3 10 YR 4/4
café amarillento
seco 10 YR 7/1 10 YR 7/1  algunos moteados rojizos
de 2 cm de ¢ en el dltimo
1/3
5 YR 4/3
Clasificacidn: .. .. .. .Ocrico.débil. Cimbico = .Carbonatado .Caracteristic

‘de B'y C

———



los muestreos, se definieron tres etapas de crecimiento en
las plantas desarrolladas en él campo, seglin se muestra en
la Figura 4.1. '.

Para condiciones de campo, en el Cuadro 4.4, se deta
1la la distribucidn de la materia seca en tres etapas del =~
crecimiento del chile serrano. Los valores para cada Organo
corresponden a kg/ha y se estimaron al multiplicar el niimero
medio de plantas/ha por el peso promedio de organos de cua -
tro plantas de cada tratamiento, adem3ds, se encuentran los -
valores de F calculada para tratamientos y el coeficiente de
variacidn de cada andlisis de varianza.

En invernadero los valores medios por planta de 1la
materia seca (gramos) aéumulado por los drganos de la planta
de chile (en cada uno de los muestreos realizados) y el éfec-‘
to del nivei de N representado por el valor de la F calcﬁla—
da para tratamientos, se indican en el Cuadro 4.5. BAqui se
incluye a drganos florales;y frutos, debido a que no fodas
las plantas muestreadas 1lo presentéban, por lo gque no se hi-
ZO Ssu anél}sis de varianza, pero su peso se incluye en el to-
tal de la planta en aqueilas donde se localizaron.

El grado de asociacidn (sin considerar los tratamien-
tos) entre los pesos secos de los drganos de las partes vege-
tativas y el peso seco de ios frutos, analizado por el método
de regresidn Ppor pasos (Step-wise) se presenta en el Cuadro
4.6 para los modelos seleccionados en las etapas de fructifi-
cacidn inicial y de fructificacidn méxima; respectivamente.

La Figura 4.2 ilustra la acumulacidn de la materia -

seca por planta en partes vegetativas (hojas, peciolos y -
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FIGURA 4.1. DinSmica en la distribucidn de la materia seca por

planta en chile serrano cv. Panuco. Ramos Arizpe,
Coah. 1986.



48,

CUADRO 4.4. Valores estimados del peso seco en 6?ganos -
(por 40,000) a partir de valores medios y su
relacidn con el nivel de nitrdgeno en serrano cv.
Panuco. UAAAN. Ramos$.Arizpe, Coah. 1986.

Organos Total A.F,

Kg ‘de N/hawTa;los Peciolos Hojas florales Frutos vistago m2
- -~ Kg de Peso seco/ha
Etapa 1 00 22,6 1.3 30.0 3.72ab - 57.6 552
70 12.8 o7 26.4 4.12a ' 6.87 48.0 371
140 12.9 1.3 23.9 .8 b 2.9 30.86 472
210 12.7 .56 13.1 l.6ab 2.9 31.66 279.
140 + E 9.1 .7 12.6 1.1 ab - 23.5 241
Coef. Corr. lineal -.35 - -.42 -.48 - -.22
Coef. Corr. cuadritica .45 - .44 - - .
- 1.32NS 1l
ANV Trat. 1.04NS 1.64NSs 1.89NS 7.12% , . .
A Fcaé Vr % 70.71 59.1 57.0 50.7 56.6 51,7
Kg de N/ha
+ 2 00 195.4 10.0 169.88 28.4 266.9 669.38 4274
Erapa 70 216.6 9.4 171.4 23.08 345.2 760.68 3955
140 126.4 5.0 103.4 10.6 401.6 646.88 2081
210  240.1 9.8  179.5  19.12 470.4 918.8 - 3744
) 140 + E 205.6 8.2  196.2  28.4 501.6 940.08 4151
Coef. Corr. lineal .09 .01 -.007 .29 .24 .18
Coef. Corr. cuadratica .2 .21 .12 33 .24 2
ANV, . Trat. 1.38NS .504NS 1.14NS 1.08NS .68NS 1.84NS 1.14
A Fcaé V. ¢ 37.2 68.6 40,1 72.0 49.0 23.7 46.0
| Kg de N/ha
Etapa 3 00 421.6 18.8 256.2 16.4 1460.4 2174.0 4915
P 70 651.48 27.28 364.0 31.44 1383.2 2457.4 7634
140 647.92 27.4 383.2 19.2 1561.2 2639,0 7931
210 1161.2 17.2 609,8 24 .4 1730.4 3543.0 9718
140 + E 504.8 20.0  280.8 25,2 1038,0 1850.4 6150
Coef. Corr. lineal .47 -.01 .45 .24 .11 .3 .37
coef. Corr. cuadrdtica .54 .27 .51 .35 .25 .38 .37
ANVA Fcal. Trat. 1.98Ns  .45NS 1.78NS 1.22NS .55NS 1,07NS .94NS

c.v. % 62.8  56.0 55.1  64.8 54.3 52,6 51.5



49,

Efecto del nivel de N en la cantidad de MS acu-
mulada en drganos, total y el drea foliar en =~
chile cv. Panuco, crecido en invernadero. UAAAN.
1986 -~ 87. )

CUADRO 4.5.

.

Area
mM de Raices Tallos Peciolos Hojas Total foliar cm2 Frutos

N —emeeeemeee Gramos de peso seco por planta (valores medios)——e==mm———e

ﬁuestreo 1 (45 DDT)

.5 . <37 .. .78 . .046 .52 1.73 160.3
2.0 .36 -7 .03 .42 1.6 141.0
8.0 .41 .81 .03 .48 1.74 167.3

Fcal Trat. .05NS 1.31NS «92NS +«16NS .O5NS8 -1NS
C.V. % 11.38 11.22 56.47 43.47 35.84 49.7
Muestreo 2 (55 DDT)

.5 .59 .64 .05 .64 1.98 182.0
2.0 .53 .54 .05 .51 1.96 174
8.0 .87 .81 1.07 °71 2.1 212

Fcal Trat. .1NS -47NS .45NSs «3NS «25NS +15NS
C.V. % 40.6 22,6 55.0 49.2 13.3 47.1
Muestreo 3 (65 DDT)

.5 .4 .51b .03b .45 1.64 115
2.0 .48 .92a .08a .73 2,52 229
8.0 .41 .73b .06ab .68 1.96 192

Fcal Trat. .31NS 20.43%*%* 5.77% 2.98NS 2.55NS 3.31NS
C.V. % 30.7 10.7 22.8 24.5 24.1 30.8
Muestreo 4 (75 DDT)

.5 .44 .7 .05 <53 2,65 154
2.0 .63 1.04 .1 .83 2,55 276
8.0 .41 .81 .13 1.04 2.88 340

Fcal Trat. 1.73NS 2.,35NS 2,2NS 1.95NSs «21NS 1.67NS
Cc.Vo & 30.8 23.1 50.1 40.0 23.1 49.2
Muestreo 5 (119 DDT)

.5 1.26 1.97 .1 1.06 5.05 260
2.0 < 1,52 2,25 .11 1.29 6.38 337
8.0 .93 1.51 .06 1.15 3.69 263

Fcal Trat, 2.19NS .72NS -05NS «11NS 2.12NS .31NS
C.V. & 27.7 40.0 45.1 52.2 31.7 47.2



CUADRO 4.5.
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Efecto del nivel de N en la cantidad de MS acu-

mulada en drganos, total y el drea foliar en -
chile cv. Panuco, crecido en invernadero. UAAAN.

1986 -~ 87.
- . Area
mM de Raices Tallos Peclolos Hojas Total foliar cm2 Frutos

N e Gramos de peso seco por planta (valores medios) ———emm—ea
Muestreo 1 (45 DDT)

) . 37 . .78 . .046 52 1.73 160.3
2.0 .36 o7 .03 .42 1.6 141.0
8.0 .41 .81 .03 .48 1.74 167.3

Fcal Trat. .O5NS 1.31NS «92NS .16NS .0O5N8 .1NS
C.V. % 11.38 11.22 56.47 43.47 35.84 49.7
Muestreo 2 (55 DDT)

.5 .59 .64 .05 .64 1.98 182.0
2.0 .53 .54 .05 .51 1.96 174
8.0 .87 .81 1.07 .71 2.1 212

Fcal Trat. .1NS -47NS «45NS «3NS «25NS .15NS
C.Vo % 40.6 22,6 55.0 49.2 13.3 47.1
Muestreo 3 (65 DDT)

5 .4 .51b .03b .45 1.64 115
2.0 .48 .92a .08a .73 2,52 229
8.0 .41 .73b .06ab .68 1.96 192

Fcal Trat. .31NS 20.43%%* 5.77%* 2.98NS 2.55NS 3.31NS
C.V. % 30.7 10.7 22.8 24.5 24,1 30.8
Muestreo 4 (75 DDT)

.5 .44 o7 .05 .53 2,65 154
2.0 .63 1.04 .1 .83 2,55 276
8.0 .41 .81 .13 1.04 2.88 340

Fcal Trat, 1.73NS 2,35NS 2,2NS 1.95NS «21NS 1.67NS
c.V. % 30.8 23.1 50.1 40.0 23.1 49,2
Muestreo 5 (119 DDT)

.5 1,26 1.97 ol 1.06 5.05 260
2.0 - 1,52 2.25 011 1.29 6.38 337
8.0 .93 1.51 .06 1.15 3.69 263

Fcal Trat, 2.19NS .72NS - O5NS .11NS 2.12NS .31NS
C.Vo. & 27.7 40.0 45.1 52.2 31.7 47.2
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Efecto del nivel de N en la cantidad de MS acu-
mulada en drganos, total y el &drea foliar en -
chile cv. Panuco, crecido en invernadero. UAAAN.

CUADRO 4.5.

1986 -~ 87.
- - Area
mM de Raices Tallos Peciolos Hojas Total foliar cm2 Frutos
N e Gramos de peso seco por planta (valores Mmedios) ———=mmm———
Muestreo 1 (45 DDT)

.5 . .37 . .78 . .046 .52 1.73 160.3
2.0 .36 o7 .03 .42 1.6 141.0
8.0 .41 .81 .03 .48 1.74 167.3

Fcal Trat, .O5NS 1.31NS .92NS .16NS .O5NS .1NS
C.Ve % 11.38 11.22 56.47 43.47 35.84 49.7
Muestreo 2 (55 DDT)

.5 .59 .64 .05 .64 1.98 182.0
2.0 .53 54 .05 .51 1.96 174
8.0 .87 .81 1.07 .71 2.1 212

Fcal Trat. .1NS -47NS .45NS .3NS «25NS .15NS
C.V., & 40.6 22.6 55.0 49.2 13.3 47.1
Muestreo 3 (65 DDT)

.5 4 .51b .03b .45 1.64 115
2.0 .48 .92a .08a .73 2,52 229
8.0 .41 .73b .06ab .68 1.96 192

Fcal Trat. .31NS 20.43%%* 5.77* 2.98Ns 2.55Ns 3.31INS
C.V. % 30.7 10.7 22.8 24.5 24.1 30.8
Muestreo 4 (75 DDT)

.5 .44 .7 .05 53 2,65 154
2.0 .63 1.04 ol .83 2.55 276
8.0 .41 .81 .13 1.04 2.88 340

Fcal Trat, 1.73NS 2,35NS 2.2NS 1.95NS «21NS 1.67NS
Cc.V. % 30.8 23.1 50.1 40,0 23.1 49.2
Muestreo 5 (119 DDT)

.5 1,26 1.97 -1 1.06 5.05 260
2.0 - 1,52 2.25 011 1.29 6.38 337
8.0 .93 1.51 .06 1.15 3.69 263

Fcal Trat, 2.19NS .72Ns -O5NS -11Ns 2.12Ns .31NS
C.V. % 27.7 40.0 45.1 52.2 31.7 47.2
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CUADRO 4.5, Continuacidon

Area

mM de Raices Tallos Peciolos Hojas Total
- J 3% foliar cm Frutog
————————— Gramos de peso seco por planta (Valores medios)—-——meme—e
Muestreo 6 (129 DDT) - |

.5 1.24 1.73 o R .84 4.98 300 . 1.05
2,0 1.25 1.74 .13 1.55 6.48 400 2.12 |
8.0 1.17 1.57 1.15 1.66 5.47 483 1.3 |

Fcal Trat, .2NS .26NS 1.14NS  3.67NS 1.78Ns 1.78Ns 1.37ng
c.V. % 13.4 19.6 33.0 29.4 17.5 17.5 54.5 |
Muestreo 7 (149 DDT)

.5 1.01 1.7 .09 1.05 4.72 320 1.21
2.0 1.52 2,55 .08 1.32 6.06 416 .81
8.0 1.09 2.62 .14 1.58 6.15 464 1.02

Fcal Trat. -47NS «57NS +84NS «36NS -48NS -41INS ,72Nd

C.V. % 57.2 50.9 61.4 58.0 38.2 49,2 36.5




CUADRO 4.6.

51.

Modelos seleccionados por el método de regre-
sidn por pasos, de la asociacidn del peso seco
de las partes vegetativas de la planta con el -
peso seco de frutos de chile serrano cv. Panuco.

UAAAN. 1986.

Modelo 1

Regresidn
Correlacidn
parcial

Modelo 2

Regresidn
Correlacidn
parcial

Modelo 1

Regresidn
Correlacidn
parcial

Modelo 2

. Regresidn
Correlacidn
Parcial

S P

--Etapa de fructificacidn inicial==-cecmmmmcmma—
Coeficientes
. = Durbin
0 1 B2 B3 B4 Fcal Watson
5.46 1,604 -16.15 1.306 -9.653 3.77%* 2.186
- .428 205 .211 .543
2
R = ,501
Coeficientes Durbin
BO - Bl - B4 ~Fcal Watson R2 N
6.875 .1.844 -10.32 7.69%% 2.001 .475
- 0.627 -.615
--Etapa de Fructificacidn maxima ——
Coeficientes i Durbi
: rbin
B
B 1 Bz B3 B4 Fcal Watson
15.45 1.6 7.45 -.782 -.93 6.02%* 1.52
- .366 .13 -.088 -.023
2
R = _63
‘Coeficientes Durbin
BO B1 Fc Watson R2
16.998 1,26 28,36*%* 1.58 62
- .79
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FIGURA 4.2.
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Qistribucién de materia seca por planta en partes
vegetativas y reproductivas a partir de la ante-
sis en chile serrano cv. Panuco. Ramos Arizpe,

Coah. 1986.



tallos) y en partes reproductivas (§rganos florales y frutos)
a partir de antesis.

La matriz de correlacidn entre los pesos secos de =~ |,
las partes de la planta estudiados se indican en el Cuadro
4.7, donde se aprecian los valores del coeficiente de corre-

lacidn y en significancia en tres etapas del crecimiento y

desarrollo del chile en el campo.
Indices del Crecimiento y de la Eficiencia

Con los valores medios para cada Indice del creci =
miento y de la eficiencia se construyeron los indices del -
crecimiento y la eficiencia gue se muestran en los Cuadros
4.3 (TAN y TCR), 4.4 (AFE, RAF y RPF), 4.5 (IC e ID) que -
jlustran las variaciones ocurridas en dichos parimetros a -
través del tiempo en las plantas de chile crecidas en campo.

En relacién al efecto de los tratamientos sobre los

fndices del crecimiento ¥y de la eficiencia, en el Cuadro 4.8

se consignan los valores medios por tratamiento para la TAN

y TCR; el primero es el promedio entre dos muestreos y el se-
gundo el coeficiente de regresidn de tres muestreos), AFE,
RAF, RPF Y AF y el IC (valor instanti@neo), con sus correspon=-
dientes valores de la F calculada para tratamientos y el co-
eficiente de variacién obtenidos de los andlisis de varianza
respectivos en cada una de las tres etapas.

Para condiciones de invernadero, en el Cuaaro 4.9 -

aparecen los valores medios por planta en cada tratamiento -

de la TCRy TAN, en tres intervalos del crecimiento, asimismo,



CUADRO 4.7.

54.

Matriz de correlaciones entre los pesosseccs de

partes de la planta de chile serrano cv. Panuco
para tres etapas del crecimiento. Ramos Arizpe
Coah. 1986. !
Etapa 1 (Floracion)
Orga
Frutos Tallos Peciolos Hojas flgr:§:s
Frutos
Tallos 1 .62% 086%* 59
Peciolos 1 .803% % .11
Hojas 1 .35
Organos )
florales 1
-------- Etapa 2 (Fructificacidn inicial) m—meceeewo
Or
Frutos Tallos Peciolos Hojas flgi:;:s
Frutos 1 «394 .032 2 -.367
Tallos 1 .697% L79%* .39
Peciolos 1 .885% * °604*'
Hojas 1 °52
Organos )
florales 1
mem e ——— ~-Etapa 3 (Fructificacidn maxima) __:{____
o
Frutos Tallos Peciolos Hojas f;g§2§:s
Frutos 1 «79% .31 .758% % 477
Tallos 1 .32 .963% * .576*
peciolos 1 .42 .53
Hojas 1 :62*
Organos
florales 1
* * significativgs (P = .025).
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TAN TCR
mg/cm2/dia
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FIGURA 4.3. Evolucidn de la TAN y TCR- por planta en chile serrano
en diferentes intervalos de tiempo.
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FIGURA 4.4. Tendencia de los valores instantineos del AFE
RAF y RPF en chile serrano CV. Panuco. Ramos
Arizpe, Coah. 1986,
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FIGURA 4.5. Cambios del ID y el IC en chile serrano cv.
Panuco. Ramos Arizpe, Coah.
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CUADRO 4.8.

57.

El nivel de N aplicado y las caracteristicas del

crecimiento del chile serrano cv.

Panuco en condi-

ciones de campo en tres etapas de su crecimiento.

Ramos Arizpe, Coah. 1986,
Xg N/ha TCR TAN2 RAF RPF AFE IAF IC
g7 g/g/dia mg/cm“/a  cm2/g 9/g cmZfg  cm2/cm2
aplicado _~ : Valores medios por planta—sesm————ecommee— oo
Beapa 1l o63a .618 92.036 .55 121.0  ,0355
70 .043ab .821 129.34 .55 232.84 .022
140 .048ab .62 115.46 .54 172,02 .0299
210 .043ab .611 88.05 .48 184.5 .0208
140 + E .022 b .226 97.1 .51 192.04 .0301
Fcal Trat3.99%* 1.4NS . 78NS .44NS -78NS 1.06NS
C.V. % 35.43 72.7 152,7 21.27 23.15 43.0
Etapa 2
00 .103 .88 66,33 . 296 235.87 «2795 <37
70 .085 1.37 51.45 266 ' 257.34 <1842 .42
140 .095 1.09 53.52 <256 202.81 2427 .49
210 .079 2.75 58.53 2232 240.7 «2507 .486
140 + E  .114 1.55 52.64 .25 213.15 22699 .46
Fcal Trar 2.31NS . 78NS «38NS .31NS 1.92N8 .81NS +33NS
C.V. % 23.5 59.2 35.0 32.4 13.8 33.6 37.5
Etapa 3
00 .021 1.25 22.6 2121 197.5  .g743 .67
70 .028 .873 34,34 .01 217.69 1.063  -.53
140 .025 .987 27.68 .144 189.15 .843 596
210 .037 1.35 28.18 .17 172.6 .837 .59
140 + E  .008 .478 33.54 .145  242.1 .539 .58
Fcak Trat 2.41NS «96NS .84NS 1.6NS 1.18NS .32NS 1.01Ns
c.V. % 83.93 71.9 35.6 30.32 24,3 54.11 19.82
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CUADRO 4.9. Efecto del nivel de N en la TCR y TAN (Valores promedio)
en tres intervalos del crecimiento del chile serrano cv.

Panuco cultivado en invernadero.

UAAAN. 1986-87.

mM de -~Intervalo en dias después del transplante----
Nitrdgeno 44-55 65-75 119-129
TCR g/g/dia
.5 .032 .053 .018
2.0 .007 .011 .017
8.0 .022 .046 .071
Fcal Tratamientos 3.2 NS 1.92 NS 2.31 NS
C.V. % 59.0 75.1 100.7
2
TAN mg/cm” /dia
5 .335 .92 330
2.0 .230 .124 295
8.0 .243 .380 .546
Fcal Tratamientos .24 NS 1.85 Ns .54 NS
C.V, % 74.1 64.0 81.88




con los valores medios por planta, pero instantdneos de 1la
AFE, RPF, RAF y la relacidn raiz - vastago (R/V X 100), con
sus correspondientes valores de F calculada para tratamien-
tos y del coeficiente de variacidn, se muestran en el Cuadro
4.10 para cada uno de los siete muestreos.

Los coeficientes de correlacidn de la regresiones li-
neales simples realizadas entre los ﬁalores de los indices -
del crecimiento y del rendimiento en peso seco de frutos (in-
dependientemente de los tratamientos) se presentan en el Cua-
dro 4.11, correspondientes a los muestreos, donde todas las
plantas presentaron frutos comerciables,

En el Cuadro 4.12, aparecen los valores medios .del ID
para cada tratamiento en cuatro muestreos con sus concernien-

tes-valores de la F calculada y del coeficiente de variacibn.
El Contenido de N Total- en Organos

La significancia del abatimiento en la concentracidn

de N en drganos a través del tiempo se expone en el Cuadro -

4.13.

El valor del indice de cosecha de nitrdgeno (ICN = -
N total en frutos entre N total en vadstagos) para cada nivel
de N aplicado en las etapas de fructificacidn inicial y fruc-
tificacidén mdxima, indican en el Cuadro 4.14 y en la Figura
4.6 se muestran sus tendencias.
A partir de 1los pesos secos de drganos y el vasta-
go estimados por ha y de su concentracidn de N total, se cons-

truyd el cuadro 4.15, que detalla la cantidad de N total -
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CUADRO 4.10., Efecto del.nivel de N sobre el valor instanti -

neo del AFE, RPF, RAF y la relacidn raiz = vis-
tago del chile serrano cv., Panuco crecido en -
1986-87.

invernadero.

UAAAN.

mM de Dias Despuées del Transplante
N 45 55 - 65 75 119 129 149
Valor Instantidneo medio por planta
2
AFE cm /g
) 322.6 281.3 249.9 294.8 245.2 353.1 297.5
2.0 335.4 342.9 308.9 329.0 262.4 247.0 319.6
8.0 330.5 300.3 280.9 312.5 232.8 274.7 314.0
Fcal Trat . 06NS 2.0NS 1.7NS .9NS 3.0NS 2.1NS .3NS
c.V. % 13.2 . 12.3 13.9 9.81 5.87 22,3 11.1
RPF g/g
.5 -306 .323 0283 «2b 0218 171 .202
2.0 .258 .27 .293 .32ab .203 .239 .235
8.0 .266 .313 .341 .35a .268 .302 .223
Fcal Trat . . 76NS .63NS 1.4NS 7.66% 1.2NS 3.8NS «22NS
CV. % 18.2 20.2 14.24 17.21 32.9 24.1 43.2
2
RAF cm’ /g
.5 99.27 91.06 71.2 59,13 54.18 60.62 60.83
2.0 85.91 90.49 92.1 108.29; 53.05 60.1 75.8
8.0 89.1 93.97 97.3 110.86 62,31 87.4 74.12
Fcal Trat  .26NS .04NS  2.1NS 4.72+ .23NS .67xs . 28NS
C.V. % 25.6 17.1 24.9 25,0 32.4 47.3 38.0
Raiz - Vastago
.5 30.1 43.6 32.0 20.1 33.0 34.6 32.7
2.0 28.1 39.2 24.0 33.0 31.3 24.3 37.3
8.0 30.0 30.7 27.0 18.4 41.1 27.3 22.9
Fcal Trat «31NS .84Ns  3.1NS 2.5NS .65 NS  1,04Ns 1.4NS
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CUADRO 4.13. Abatimiento en la concentracidn de N total
en drganos durante el desarrollo de la planta
de chile serrano cv. Panuco. - UAAAN. 1986-87.

Dias después

a 1 : Organos .
rranspiante e MO plorales  FTFes  Vistago
. . .. L ,Mlles de rpm de N total
T == Campo
58 63.5a
68 30.1a*  54.7a ~ 45.9¢ 68.6a 43.1a
78 49 .6¢
98 18.7d 27.3a 47.2c 47.5d 30.8a  31.8b
118 40.6c
143 15.6d 29.3a 44,7c 49,04 27.2b  26.9%
153 39.8c
163 42.0c
Valor de . |
Tukey .01 4.3 32.02 12,8 5.6 3.5 11.5
C.V. % 7.9 34.23 10.9 . 4,2 5.2 13.45

* Medias con la misma letra no son diferentes estadisticamente al .01

Invernadero
Dlasdgispues Raices Tallos Peciolos Hojas Total
- Miles de de N total i
Transplante ppm (valores medios)
55 33.93 16.2 26.1 41.13 29,05
75 28.85 15.61 22.23 37.48 . 26.84
128 32.87 15.3 25.51 . 37.8 - 27.08
Fcal Etapas  2.27NS .06NS «52NS -47Ns .42NS

C.V. % 9.65 19.9 20.39 13.8 11.77
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CUADRO 4.14. 1Indice de cosecha de N por tratamiento en dos
etapas del crecimiento en chile serrano cv. -

Panuco.
Fructificacidn Fructificacidn

Tratamiento Inicial Mi&xima
00 .37 o686

70 .395 .564

140 .63 .57

210 .53 .512

140 + E .51 .56

=z
o)
o]
o
i
g ~=== Fructificacidn inicial
S ' Fructificacidn mixima
o
o)
)
0 -—
.,4_'3
o =
P2 ] A A
H b
00 70 140 210

kg de N aplicado/ha

El indice de cosecha de N en relacidn con el N
aplicado en dos etapas de fructificacidn del -
chile. Ramos Arizpe, Coah. 1986,

FIGURA 4.6.



CUADRO 4.15.

65,

Estimado del N total contenido en partes de
la planta del chile serrano por ha y su re=

pas del crecimiento.
1986.

.lacidn con el nivel de N aplicado en tres eta-
Ramos Arizpe,

Coah.

Coeficiente de

Kg de N/ha 00 170 140 210 140 + E
correlacidn
------ Kg de N total acumulado/ha=-===———w- Lineal Cuadritica

Etapa 1 (68 dias después del transplante)

Tallos .689 .4 .388 .4 .256 -.73, .95
pecfolos .08 - .056 .003 .004 -.98 .96
Hojas 1.4 .772  1.064 .572  .592 -.78 ‘s
Jdrganos
vastago 2.4 1.67 1.68 1.2 .96 -.84 .89
Etapa 2 (98 dias después del transplante)
Tallos 4.24 4.28  2.16 4.72  3.88 -.07 .57
pecfolos .218 .24 .152 .272 .208 .16 "50
Hojas 7.88 10.4 4.308 7.96 8.4 -.26 26

rganos

florales 1.4 1.12 .44 .92 1.36 -5, .55
Frutos 8.12 10.48 12.16 15.6 14.4 .97 .97
vastago 21.86 26.52 19.22 29.47 28.25 .47 5
Etapa 3 (143 dias después del transplante)
Tallos 5.68 1.0  10.36 19.16  7.72 .77 .85
pPeciolos 59 .8 .79 .55 .74 -.14 .95
Hojas 11.2 16.12 15.6 25.8  13.4 .78 ‘a8
Organos
florales .86 1.5 .88 1.18 1.25 .18 .41
Frutos  40.16 38.16 37.16 50.18 29.38 .27 "a2
vastago 58.5 67.58 64.78 96.88 52,49 .61 .83

4+ =

significativo al .1
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acumulado por drganos del vidstago en 1 ha en muestreos repre-
_sentativos de cada etapa, Yy adem8s la correlacidn existente
con el nivel de N aplicado al suelo.

La Figura 4.7 ilustra el abatimiento en la concentra-
cidn de N total en el vidstago, frutos, tallos y hojas. Para
estas mismas partes de la planta en la Figura 4.8 y 4.9 apare-

ce la tendencia en la cantidad extraida y la acumulacidn de -

materia seca/ha respectivamente.
E1 Rendimiento en Fruto Fresco

El valor,econémicq de la produccidn de chile serrano
para el mercado de consumo fresco, estd en: funcidn del monto
de la produccidn y calidad del fruto fresco comerciable por
ha.

En el cuadro 4.16 se muestran los valores medios del
peso fresco de frutos/planta en cada tratamiento, con sus co-
rrespondientes valores de la F calculada y el coeficiente de
variacidén para cada muestreo. En la Figura'4.10 se observa
la evolucidn de la producciSn de fruto fresco/planta en cada
tratamiento.

gl efecto del nivel de N sobre la relacidn de los pe-
sos por fruto (peso fresco entre peso seco X 100) se expone
en el Cuadro 4.17 para tres cosechas y en la Figura 4.11 se

muestra la tendencia de los valores de la relacidn de los pe-

sos a través del tiempo, tanto en invernadero, como en cam-

pOo



ppm x 103 de N

60 _f'
50 |
40 Hojas
20 L vistago
Tallos
10 F
- Y =TT
68 98 118 143 173

pfas después del transplantc

FIGURA 4.7 Evolucién de la concentraci®n de N en partes del chile

serrano cv, Pafiuco. Ramos Arizpe, Coah. 1986,

vistago
60 |
50 L
g 40 Frutos
-t
o 30}
3
z .
M 20 liojas
° 10 Tallos
E b=
f Y v
48 e 143
pfas después del transplante
FIGURA 4.8. Evolucidn del N extraido por las partes del chile en una
ha. Ramos Arizpe, Coah. 1986,
2500 : vistago
o
£ 2000 }
o
x
9 1500 } Frutos
@
w
o 1000 }
0
k4 Tallos
500 }
Hojas
L] LJ L]
68 98 143

FIGURA 4.9,

pfas después del transpluante

Acumulacidn del peso sece en partes del chile
-
Panuco en una ha. Ranos Arizpe, Coah, 1M,

rerrana oy,

67.
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CUADRO 4.16. Efecto del nivel de N aplicado sobre el rendi-
miento de fruto fresco por planta en chile se-

rrano cv. Panuco. Ramos Arizpe, Coah. 1986.
Dias después dél t¥ansplante Rendimiento
Kg de N/ha 88 98 118 143 ajustado/ha
Valores medios por planta (gramos) 143
00 29.9 49,96 - 108.31 . 286.37 11.44
70 21 59.71 143.58 255.44 10.21
140 29,12 61.25 116.0 240.2 9.6
210 25.2 85.31 150.13 367.23 14.69
140 + E 37.55 72,9 180.5 206.74 8.27
Fcal Trat .54 NS .46 NS .41 NS .57 NS x 10.8
59.2

c.Vo % 58.6 52.8 64.2




Gramos de fruto fresco/planta

400 =
NS
210
300
00
70
140
200 . .o
NS 140 + Estiércol
100 J NS
NS
= L ] ¥ ] | | T
88 o8 ) 118 143

pias después del Transplante

produccidn media acumulada por planta
de fruto fresco comerciakle en chile
serrano cv. Pdnuco. Ramos Arizpe, -
coah. 1986.

FIGURA 4.10.

69.
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CUADRO 4.17. Efecto del nivel de N aplicado en la rela -

cidn peso fresco - peso seco (PF/PS X 100)
de frutos del chile serrano cv. Pinuco. Ra-
mos Arizpe, Coah. 1986.

Dias después 9l _rransplante

kg de N/ha 92 107 118
Valores medios por fruto
00 13.74 11.6b 11.75
70 14.07 11.99b 11.27
140 12.41 14.53a , 11.75
210 13.27 11.8b ~ ’ 11.77
140 + E 14.24 11.6b 12.62
Fcal Trat «26 NS 5.48%* % .31NS
c.V. 12.1% 8.7 12.17
14.0
= c
S ampo
»®
w 12.0T - ‘
b — Invernadero
P — \%
[« 1)
10.0 T T Y =+ T r ' —
92 107 118 128 138 143 153

FIGURA 4.

Dias después del Transplante

11. Variacidn por cosecha de la relacidn del
peso de fruto (fresco/seco X 100)
en chile serrano cv. P3nuco. UAAAN. -
1986 - 87.



V DISCUSION

Caracteristicas del Suelo

E1 pH

El andlisis estadistico para valores de pH en mues -
tras de suelo extraidas antes de la aplicacidn de los trata-
mientos muestra diferencias significativas para él valor me-
dio de la.repeticién I, que es de .133 mayor que el valor me-
dio mis bajo. Desde luego, que a pesar de la diferencia es-
tadistica, esti agrondmicamente no afecta a la planta.

En las muestras compuestas extraidas al final del ex-
perimento, los valores del pH, fueron semejantes a los encon-
trados antes de su establecimiento, por lo que el manejo del
suelo durante el ciclo del cultivo no afectd pricticamente -
esta cafécteristica y su magnitud estd dentro de lo esperado
en los suelos de esta regidn.

En el perfil del suelo, el pH mostrd tendencias a in
crementarse con la profundidad, resultado de la acumulacidn

de carbonatos en capas més profundas.
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La materia orgdnica

El contenido de materia orgadnica (MO) en 1la profundi;‘
dad 0 - 36 cm, previo al experimento, se considera median;,
consecuencia de.los residuos de las cosechas acumuladas a =
pravés del tiempo y a la adicidn correspondiente al agua de
riego residual (CHCVM, 1970). En capas m3s profundas del
perfil disminuye_significati&amente como ocurre en la mayo-
ria de los suelos (HadaS'EE'éi., 1986a) .

La cantidad de MO en las muestras compuestas corres-
pondientes a cada tratamiento se determind dos veces, Aebido
a que los resultados de los andlisis contrariamente a lo es-
perado indican que a medida que se incrementa el nivel de N
aplicado el contenido de MO inexplicablemente declind, en am-
bas determinaciones con diferentes resultados en cada caso, por
lo gue se asume COmo error del muestreo. -
Este pardmetro (por ciento de MO) fue considerado pa-

ra la clasificaci®n del horizonte A, que por estar entre 1 y

2 por ciento, se ubicd como dcrico débil.

ELl fésforO'aprcvechabIe

De 165 paridmetros estimados, el fdsforo aprovechable
fue el gqgue exhibid mayor variabilidad en el terreno, pues en
las muestras de suelo extraidas antes de 1la aplicacidn de los
tratamientos se clasificd como mediano hasta rico, ya que su

amplitud fue desde 30 a 100 kg/ha aproximadamente. A{n las

plantas que crecieron en las parcelas con menor fosforo -
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aprovechable nativo, tuvieron suficiencia de este nutrimento

con la aplicacidn generalizada de 80 kg/ha de P205. Dicha
suficiencia se presumid dado que la cantidad de fosforo apro=
vechable en las muestras de suelo obtenidas al final de ex~ .
perimento son seme jantes o superiores al contenido inicial -
y ademds porque segfin Polach y Frydrych'(l979); Ivanic y -
strelec (1979) vy Graifenberg'gé‘él., (1983), el fdsforo ex -
trafdo por las plantas de chile no es superior a 65 kg/ha.

E1 abatimiento del fésforo aprovec hable en la medida
gque aumenta la profundidad del suelo, se adjudica al aumento
con la profundidad de 1a cantidad de carbonatos de calcio que

puede fijar el fésforo y a la escasa movilidad de los compues-

tos fosforados que al aplicarse al suelo tienden a quedar ca-

si en el mismo sitio. : s )

ﬁé‘édnductividad‘Eléctrica

La salinidad presente en las muestras de suelo toma -

das antes de la aplicacian de tratamientos se considerd media-

na, variando 1la Cﬁ de 6.0 a 7.1 mmohos / cm.

E1 incremento en la CE al final del experimento, re-

fleja cierta tendencia directa con el nivel de N aplicado co-

mo si el fertilizante nitrogenado y el esti&rcol hubiesen con-

tripbuido a 1la salinidad del suelo, lo cual si hizoel agua de -

riego. (Ledn, 1986) .
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El por ciento de N total

Seglin el andlisis de varianza de la cantidad de N to-
tal en las muestras de suelo previas a la aplicacidn de tra-
tamientos, sus valores no son significati&amente diferentes.
confirmado por el bajo coeficiente de Qariaci6n, lo cual -
coincide con el mo?imiento; tanto horizontal como vertical,
que contienen los nitratos en el suelo. Es posible que esta
uniformidad mas bien obedezca al N total que aporta el agua
residual gque se distribuye con cierta uniformidad durante el
riego a los cultivos en estos suelos. Dicha uniformidad es-

tadisticamente resultd favorable al efecto contrastante que

se buscd al aplicar a las plantas diferentes dosis de N al

suelo.

Al comparar el por ciento de N total en muestras de
suelo extraidas antes y después del experimento, se observd
que précticamente no hubo diferencias en los valores encon-
trados, a pesar de la aplicacidn de las diferentes dosis de

N y de 1la extraccidn de N por el cultivo. Estas aparentes

1 ruencias pudieran atribuirse al muestreo del suelo
incong que

no incluyd las ralices mayores de las plantas ni la porcidn

donde se aplic6 el fertilizante y fue mds allida  de los 30 cm

del suelo, a la profundidad de exploracidn de las raices, -
pues de los 30 a los 80 cm de profundidad se contribuée con
el 30 por ciento del N mineralizado en el perfil (Hadas;ét
él" 1986b), a la adicidn del N por el agua de riego, cuyo su-
ministro pudo haber sido suficiente para el requerimiento =~

del cultivo y finalmente a las pérdidas de N como gas y como

nitrato l1ixiviado.
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El N total en el perfil del suelo, muestra clara ten-
dencia al abatimiento conforme a la profundidad, lo mismo -
que la MO, el fdsforo aprovechable y la capacidad de inter -.

. ) - R .
cambio catidnico, éste a partir del horizonte Bw.

La densidad ‘aparente

La densidad aparente en las muestras de suelo deter-
minadas por el método de la parafina, mostrd valores erriti-
tanto en muestras iniciales como finales, lo cual se ex-

cos,

plica .dado que cada terrdn pudo estar sujeto a diferentes

condicioneso,

Otras ‘caracteristicas 'del perfil

La capacidad de intercambio catidnico y el bajo con-
tenido de MO de los horizontes Bk y Bc sugieren la existen-

cia de arcillas del tipo 2:1 (Fitzpatrick, 1984 y Buol.et al.,

1983).

por la cantidad de arena localizada a partir de los 65

cm de profundidad en el perfil y por la pendiente general del

terreno, es posible que mediante riegos pesados, utilizando
aguas de reducida salinidad (previa roturacidn de las capas

. - .
superiores endurecidas) podrla abatirse la concentracidn de

sales a niveles fuera del alcance de la raiz.
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Experimento de Invernadero

La ‘produccidn 'y distribucibn de materia ‘seca

Aln cuando el experimento en invernadero se mantuvo
por 149 dias, la acumulaciﬁn media por planta de materia se-
ca en raices, tallos, peciolos; hojas y el total no fue supe-
rior a 2.0, 3.0, .2, 2.0y 7.0,gr; respecti?amente. En cuan-
to al area foliar no pas§ de 500 cm2.

No obstante el contraste en la magnitud de los nive -
les de N aplicados, de aduerdo con el andlisis de varianza
realizado, no hubo efecto significatiﬁo de los niveles de N
en la produccién de materia seca, por los drganos muestrea -
dos, el total y el &drea foliar, en cada muestreo a excepcidn
de tallos y peciolos en el muestreo de Noviembre 1 (65 dias
después del transplante), donde hubo respuesta a 2.0 mM-de N.

Aungue las diferencias entre las medias de peso seco
total y del &rea foliar correspondientes a cada

de drganos,
tratamiento, son amplias en la mayoria de los casos, la ausen-
cia de.significancia estadistica la explican los altos valo-
res del coeficiente de variacidn que responde a diferencias

en tamafio ¥ vigor que se observd entre las plantas de un mis-
mo tratamiento.

La produccidn de frutos fue md3s consistente en los -
dos Gltimos muestreos, lo que permitid su andlisis estadisti-
co, pero tampoco hubo significancia.

En general, los valores de la materia seca en Srganos

y el total y el drea foliar se incrementaron con el tiempo,
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mostrando estabilidad en los iltimos muestreos.

Los indices ‘del crecimiento 'y ‘de ‘la ‘eficiencia

Tanto en los indices donde se obtuvieron los valo =
res m?dios entre dos muestreos (TAN y TCR) como en.los:que
se calcularon los Qalores instantineos (AFE, RAF, RPF,y la
relaci§n raiz - vastagb), el andlisis de.varianza con escasa
excepcidn, no detectd efecto de los ni&eles de N sobre los
citados indices, lo cual resulta consecuente, puesto que los
fndices son relaciones de los pesos secos y del area foliar,

lo gque como ya se discutid, no tuvieron diferencias signifi-

cativas.

por considerar algunas tendencias bien definidas, se

comenta acerca de ellas.

Las medias por tratamiento de la TCR y la TAN son -

crecientes a través del tiempo, sdlo para el nivel de 8 mM de

N, aunque no siempre fueron superiores a los valores corres-

pondientes al resto de los tratamientos, pero si en el lapso

de 119 a 129 DDT. A dicho tratamiento le siguen la magnitud

del valor de la media, el de .5 mM de N, por lo cual, las me-

dias no muestran tendencia directa con la dosis de N.

para los valores'instanténeos el efecto del valor de

N Gnicamente fue significativo para la RPF a los 75 dias des-

pues del transplante, donde el valox de las medias fue direc-
to a nivel de N, siendo 51gn1flcat1va la respuesta para 8 mM

de N. En el mismo muestreo, los valores de la RPF alcanzan

el midximo para la dosis de 2 y 8 mM de N (con lo que se ve -
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favorecido el peso seco foliar en relacidn con el peso seco
total), en tanto que para el nivel de .5 mM de N, el abati =
miento se inicid desde 10 dias antes (65 DDT):.

Las medias del AFE en general son mayores para trata-
miento de 2.0 mM de N que para el resto de ellos, precedien-
dole el tratamiento de.8 mM de ﬁ lo que indica tendencia cua-
dratica. Para ios tres ni&eles de N las medias del AFE se
inclinan al abatimiento, pero se elevan en los tres iltimos
mqestreos, esto es posible que tenéa relacidn con la produc -
cidn de frutos, que aunque pocos; la mayoria de las plantas
los presentaron en los dos fiItimos muestreos, sugiriendo la
posibilidad de la translocacidn de fotosintatos delas hojas
a los'frutqs.

Los valores medios instantineos de la RAF mostraron
as semejantes a la RBPF, esto se atribuye a la rela-

tendenci

cidn estrecha entre el drea foliar y el peso seco foliar, -

gque son respectivamente 1los numeradores de la RAF y la RPF,

ya que estos parametros tienen el mismo denominador.

Al comparar los coeficientes de variacidn de la TCR
y la TAN, contra los instantineos (AFE, RAF y RPF) éstos.tu-
vieron coeficientes de variacidn menores, lo que puede deber-
se a la proporcionalidad que existe entre las partes de la
planta en su diferenciacidn con el tiempo, lo que no ocurre
en los valores meddos entre dos plantas por la alta variabi-
l1idad individual de 1los cultivares, donde al estimar un cier-

P d . . . . !
to indice en ocasilones resulta negativo su valor, atribui--

ble ésto al error de muestreo.
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La relacidn raiz - vastago (R/V) tampoco fue afecta-
da significativamente por los tratamientos de N, cuyos valo-
res medios por tratamiento en cada muestreo no indican a tra;,
vés del tiempo tendencias claras. Los valores mids bajos pa-
ra los tratamientos de .5 y 8 mM de N; ocurrieron a los 75
DDT, muesﬁreo en el que hubo efecto significativo al nivel -
de 8 mM de N sobre la RPF. Estos bajos valores Loomis (sin
fecha), loA;elacionG con el dptimo suministro de nitrdgeno y

& .
humedad en el cultivo de trigo.

La falta de produccidn de frutos suficiente para -
crear una fuerte demanda .limita la posibilidad de encontrar
la relacién R/V que correlacione mayor con el rendimiento, -
aungue alguﬁos valores medios estu&ieron préximos a 36, valor

2ste que Yacheva (1982b) encontrd en plantas de chile con el

mayor rendimiento.

E1 contenido ‘de N total en Brganos

E1l andlisis de varianza del efecto del nivel de N y

el muestreo sobre las ppm en drganos y en el total de la plan-

ta, no mostrd significancia estadistica. Sin embargo, los

datos indican algunas tendencias tales como el abatimiento -

gue en general, los drganos y el total de la planta, presenta

la concentracidén de N, en plantas de 75 dias de transplanta-

das.
La tendencia en relacidn con los tratamientos de N

es diferente en cada muestreo, ya que en plantas de 55 y 129

gias- de transplantada es inversa, en cambio, en plantas de
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75 dias la relacidn fue directa, excepto para el N en rai-
ces. En este muestreo resalta la linearidad del por ciento
de N total en hojas y el total de la planta con ios niveles-.
de N. Nuevamente el muestreo a los 75 dias del transplante
es donde se encuentran tendencias de respuesta a N, es posi-
ble que de h@xmse mantenido la temperatura a niveles 6ptimo§
dentro del invernadero, se hubiesen obtenido resultados mas
consistentes.

El mayor porciento de N total se localizd en las ho-
jas con valores semejantes a los encontrados en hojas de jito-
mate por Knavel y Herron (1986) y superiores a lo informado
por Wiedenfeld (1986b) en hojas de cebolla. Ei menor por -
ciento de N total en 6rg§nos correspondid a talloé. El redu-

cido abatimiento en la concentracidn de N en hojas y raices

a través del tiempo sugiere la ausencia de una fuerte deman-
da que utilizara los fotosintatos de reserva en dichos drga-
nos.

El1 efecto no significativo de los niveles de N en la’

acumulacidn de materia seca en algunos drganos, el total de

la planta, el &rea foliar sobre:icasi la tatalidad de los in-

dices de crecimiento que fueron estimado, asi como sobre el

contenido de N.en drganos y del total de la planta, pudiera

explicarse por el consumo irregular que de la solucidn nutri-

tiva hicieron las plantas, que en ninglin caso fue superior a
100 ml/planta/semana, a partir de la segunda quincéna de No-

viembre, no obstante el desarrollo que para entonces habian

logrado las plantas,
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El reducido consumo de la solucidn indica el bajo =
metabolismo con qgue operd la planta, causado por las bajas -
temperaturas (salisbury y Ross, 1985)., Esto'segﬁn Cull (1985)
es critico para el hierro, cuya deficiencia abate labsintesis‘
de 1la molécula de clorofiia. Es por ello; la baja :produccidn
de frutos ,que a su Qez limita la demanda de N por el vastago
gque regula la absorcidn de N poi la raiz (Kirkby y Har;strong
1980) . '

Algunos de los frutos cosechados aparecian con bajas
tonalidades del Qerde y maduraban sin alcanzar el tamafio nor-
mal, estos parecen ser sintomas de condiciones de bajas tem=~

peraturas en la solucidn. (Uffelen y Van; 1581).

Experimento de Campo

Las ‘etapas del ‘crecimiento

Las etapas del crecimiento no consideradas en el expe

rimento de campoO fueron la de pre-antesis, y la de senescen

La de pre-antesis deberd ocurrir del transplante y has~-

cia.

ta antes de 1a antesis y la de senescencia cuando el rendi

miento por corte o cosecha empieza a ser menor que los obteni
l—

dos en la etapa de maxima fructificacidn.

1.a etapa de pre-antesis en el experimentd de campo fue

afectada por el retraso de 15 dias en el transplante y la d
e

senescencia no se evalud totalmente por falta de suficient
entces

plantas de competencia completa en ciertos tratamientos D
. e

. ” .
haberse espaciado mas los muestreos a partir del cuarto, -
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quizd se hubiesen logrado, pero no se gquiso tomar el riesgo
de perder las plantas por causa de lag heladas tempranas que
pueden ocurrir a partir de los primeros dias del mes de Octu=~
bre. ‘
Seguramente que las pléntas de chile transplantadas
a principios de Abril por aléuﬁos productores del area hor-
ticola de Ramos Arizpe; Céah:; pﬁedén alcénzar la etapa de -
senescencia antes de la primera helada; permiténdoles aprove-
char mejor la estacidén de crécimiento regional del chile.
De acuerdo con los valores encontrados de produccidn

de M8 en las etapas seleccionadas en este experimento, la ubi-

cacidn en el tiempo de las mismas fue la adecuada.

'Pfédﬁccién'y'distribucién‘de'ms

A excepcidn del peso seco de Srganos florales en el
muestreo representativo de la etapa 1; los andlisis de varian-
za y de regresi6n lineal y cuadritica muestran el efecto no
siginificativoide las dosis de N en el feSO seco de los drga-
nos, el Qéstago y ®l &drea foliar para cada uno de los mues -

treos representativos de - cada etapa del crecimiento.

L.a variabilidad en los datos correspondientes a los
parémetros medidos en plantas de un mismo tratamiento, se re-
flejd en los altos valores del coeficiente de variacidn, de
ahi que las diferencias amplias entre los valores medios por
planta de cada variable por tratamiento no sean significati-

vas estadisticamente, Ginicamente, como ya se menciond, para

drganos florales en el muestreo a los 68 DDT, donde el mayor
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peso seco fue estadisticamente diferente a los demd3s para la
dosis de 150 kg de N/ha. Es posible que con mayor cantidad
de plantas por unidad de muestra se hubiera contrarrestado 1la
variabilidad, asi como con diferentes genotipos gque pudieran .
diferenciarse en la respuesta a N.

En consideracidn a las caracteristicas que presenta-
ron los pesos secos y el 5reé foliar de lIos muéstreos a los 68,
98 y 143 DDT se comentan las tendencias mis sobresalientes.

En el muestreo a los 68 DDT los valores medios mas -
elevadoé del peso seco de tallos; peciolqs, hojas y vdstago y
la mayor &drea foliar, correspondieron a tratamiento testigo.
(sin aplicacidn de fertilizante nitrogenado). A partir del
muestreo a los 98 DDT la respuesta m3s sobresaliente para ta-
llos y frutos se did para el tratamiento con mayor nivel de
N y a los 143 DDT, incluye tambi@n a hojas, vistagos y el -
4rea foliar. ©Los coeficientes de correlacidn lineal de la -
regresidn muestran claras tendencias a incrementar su valor
en la medida que transcurre el tiempo; lo que sugiére que en
la respuesta de las variables del peso seco y del Area foliar
es un proceso gque se manifiesta en la medida que el ciclo del
cultivo avanza y el N en el suelo disponible para las plantas
tiende a agotarse,

La aCumulaci§n y distribucidn de la MS a partes vege-
tativas (tallos, peciolos, hojas) y reproductivas (&rganos
florales y frutos), sin considerar los tratamientos, indican
que a partir de los 88 dias DDT la acumulacidn es mayor en -
partes reproductivas con tendencias a incrementar 1las dife =

rencias, mostrando asi el genotipo su capacidad para la -
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translocacidn de fotosintatos hacia la demanda econdmica, -
como Kieven gi é_, (1986) lo demostrd en dos cultivares de
cacahuate.

Al correlacionar entre si los pesos secos de los Br-
ganos de la planta, independientemente de los tratamientos,
se encontrd que en la matriz, los Qalores del coeficiente de
correlacidn significatiQos gue se mantu;ieron mi&s constantes
con el tiempo, fueron el de los tallos en su asociacidn con
hojas, §rganos florales y peciolos, quizds por la distribu-
ci§n méds o menos constante; de las hojas en las ramaé o ta -
llos. Podr;a decirse lo mismo en asociacidn entre peso seco
de frutos y el peso seco de tallos y hojas a los 143 DDT,
puesto que cada dicotomia o aiila da lugar al menos a un fru--
. to yvdos hojas.

ELl método de regresidn por pasos utilizado para me-
dir la magnitud de la asociacidn del peso seco de tallos, pe-
ciolos, hojas y drganos florales con el peso seco de frutos,
selecciond cuatro modelos, dos para fructificacién_inicial y
dos para fructificacibn m8xima. |

En ambas:etapas, el modelo que incluyd todas las va-
riables no explica estadisticamente las relaciones entre -
e;las (variables dependientes ;y las independientes), debido
a que el valor del estadistico Durbin Watson se ubica en 1la
zona de indecisidn.

De los dos modelos cuyo estadistico Durbin Watson in-
dic§ no autocorrelacién; uno (fructificacidn inicial) incluy?d

o . 4 '.’
a los tallos y a los -drganos florales como relacidn directa e

inversa respectivamente. La relacidn negativa de los 8rganos
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florales con el peso seco explica 1as.diferencias en el avan-
ce de la fructificacidn que presentaban las plantas en esta -
etapa, donde la planta que tenia menos frutos es la que tenia.‘
mas flores y viceversa. En base a lo anterior, es posible que
el rendimiento se defina en esta etapa.

En la etapa de fructificacidn maxima el modelo (mds -
significati&o) solo incluyd a los tallos. Esto es lo mismo
que ya se coment§ en la matriz de correlacidn. Lo sencillo

del modelo facilitari los estudios que al respecto se hagan.

ﬁl nivel de N 'y ‘los Indices del crecimiento y de la eficiencia

El Gnico efecto significativo de los tratamientos de
N y los indices del crecimiento y de la eficiencia estudiados
en la etapa de floracidn, fructificacidn inicial, y fructifi-
cacidn -midxima, fue sobre la TCR en la etapa de floracidn, el
espondiente al tratamiento testigo (sin aplicacidn

valor corr

de N), fue superior e igual estadisticamente a los tratamien-

tos de 80 y 150 de N/ha, lo que indica que el crecimiento fue

mayor en las dosis mds bajas de N.
En la etapa de fructificacidn inicial ocurre la maxi-

ma TCR, cuya asociacidn con el peso seco de frutos es negativa

pero significativa.

La TAN fue el indice gque mostrd mayor asociacidn con
el rendimiento de peso seco de frutos y su md@ximo valor ocu-
rrié en la etapa de fructificacidn mdxima, contrariamente con
1o ocurrido con la TCR. Este resultado coincide con lo infor

mado por Zzavala (1982) vy Barrera et al. (1984) en el cultivo

del sorgo.
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Tanto la RAF como la RPF mosFraron a través del tiem-
po valores decrecientes, sugiriendo el abatimiento del apara-
to fotosintético en &rea y peso en relacidn con la biomasa t&=
tal. Al mostrar sus Qalores, asociacidn negativa con el peso
seco en la etapa de fructificacidn inicial, no coincide con -
lo seflalado por Wallace y Munger(1962) en frijol.

Los valores medios de AFE instantdnea en los muestreos
representativos en cada una de las tres etapas, muestran esta-
bilidad a través del tiempo, por lo que no reflejan el abati-
miento en su peso especifico que se espera ocurra, debido a
l1a translocacidn o exportacidn de fotosintatos, quizds debido
al continuo renue§o de hojas que Jjustifican su‘comportamiento
uniforme. Solo en la etgpé de fructificacidn iniéiai fue sig-
nificativa la asociacidn inversa de peso seco de frutos con
el AFE.

E1l IAF durante el tiempo que comprendid a los mues -~
treos sus valores fueron crecientes, indicando el aumento de
aparato fotosintético, que por tener valores cercanos a 1, -
las hojas inferiores reciben menos ;pz que las superiores. Es-
te indice muestra asociacidn positi§a con el rendimiento en
la etapa de fructificacidn mixima, lo que coincide con Zavala
(1982), Fakorede y Mock (1980) y Tanaka y Yamaguchi (1981;.

El indice de cosecha aumentd conforme la produccidn
de fruto/planta lo hizo, sin embargo, el mdximo valor de es-
te indice que presentd el tratamiento testigo (.67), no coin-
cidid con el mayor rendimiento, al respecto, es lo ﬁismo gue
10 encontrado por Kohel y Benedi¢ (1987) en algoddn y Ortiz

1. (1984) en maiz, pero no con los resultados de Barrera

o

et

e

l
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e 1. (1984) en sorgo.

Los valores del ID mayores auﬁoin@ican la contribu-
cidn de la fotosintesis pos-antesis en la produccidn de fru- -
tos (CastellanOS'gi‘éi., 1984); lo que resulta ldgico, pues- .
to que la antesis en el chile se inicia en etapas tempranas

y se prolonga por mucho tiempo durante el ciclo de la planta

(Pate, 1980).

‘E1 contenido ‘de N ‘en 8rganos

La determinacidn de la concentracidn de N en Organos
de la planta de chile serrano, correspondientes a muestras -
compuestas con tratamiento para cada,etaga, fue mayor en drga-
nos florales, después en hojas y luego en peciolos.

El1 abatimiento en la concentracidn de N en drganos se
inicia desde la etapa de floracidn y es dristica en drganos
florales y tallos, pero sdlo es significativo de la etapa de
floracidn a la etapa de fructificacidn inicial, a excepcidn
del abatimiento de N en peciolos que no es significativo al
igual que el de las hojas, en éstas el abatimiento significa-
tivo se da dentro de la misma etapa de floracidn, es decir,
del segundo muestreo al siguiente. En cambio, en los frutos
écurre de la inicial a la de fructificacidn mdxima, no obstan-
te que en esta filtima etapa la concentracidn de N es superior
a la de cualguier otro drgano.

Las causas del abatimiento de N en los drganos y el

vistago de la planta de chile podrian ser dos; la crecien-

te importacidn que demandan los drganos reproductivos desde -
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1a antesis hasta el final de la floracidn y fructificacidn
y.-que fluye desde los drganos de absorcidn y almacenamiento
(raices, tallos y hojas). La otra seria la debida a la diluQ‘
cidn, ya que la absorcidn de N por las raices en las etapas
avanzadas del desarrollo proporcionalmente es menor a la gque
ocurre en las etapas tempranas, a causa de que la actividad
de la nitrato reductasa disminuye en las etapas tardias del
desarrollo (Naik, 1982); en consecuencia declina la demanda
del vistago (Kirkby y Harmstrong, 1980) y la asimilacidn y

la exportacidn. de N por las raices baja drasticamente (Pa-
te, 1980).

La distribucidn del N total en las plantas esfimada
a partir de 1la concentracidn en los diferentes drganos £iene.
relacidn directa con la MS acuﬁulada en cada drgano, esta al
igual que el contenido de N en drganos no estd correlacio-
nada con ei nivel de N aplicado a excepcidn de la significan-
cia (t £ .1) gque muestran los peciolos en la etapa de flora-
cidn y los frutos en la etapa de fructificacidn inicial.

Los dbrganos del Qéstago que mids N acumularon por or =-
den decreciente fueron los frutos, las hoj;s y el tallo, es-
te a pesar de que acumuld m&s materia seca que las hojas, =
por su baja concentracidn de N, fue el que acumuld menos.

En relacidn al drgano que mi@s contribuyd al suminis-
tro de N hacia el fruto del chile en etapas tardias, especial
mente en la etapa donde la absorcidn por la raiz ha disminuido
podrian ser 1los tallos, dado el abatimiento éue en el nivel de

N presentaron, y ademds por ser un drgano donde es posible -

diagnosticar la suficiencia del N en la planta (Stroehlein y
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Oekbker, 1979) y es fuente de N reducido (Pate, 1980).
El indice de cosecha de N fue diferente entre los -
tratamientos con tendencia a responder a los niveles de N en

la etapa de fructificacidn inicial, lo contrario de lo mostra-

do en la etapa de fructificacidn maxima.

‘El rendimiento econdmico

£l rendimiento de fruto fresco por planta desde los
g8 hasta los 143 dias DDT de acuerdo con el ANVA en cada cose-

cha no fue afectado estadisticamente por el nivel de N aplica-

do al suelo, al respecto se coincide con Leon de (1986), quien

tampoco obtuvo respuesta a N - P en el cultivo de papa regada

con agua residual.

La relacidén del peso seco, peso fresco en frutos en

campo varid de 11 a 14 y presentd las mismas tendencias en

todos los tratamientos. Estos valores fueron ligeramente supe-

riores a los estimados en frutos de plantas desarrollados en

invernadero, por lo que se considera que la salinidad del sue-

1o y del agua no afectd dicha relacidn, si lo comparamos con

10 encontrado POX Papadopoulus y Rendig (1983) en jitomate.
Es posible que 1a falta de significancia de los nive-

les de N aplicados al suelo sobre las variables medidas en el

chile serrano CV. Pinuco, se deba a que la planta no agotd el

N nativo Y el agregado por el agua de riego, como lo demues-

tra el hecho de que la concentracidn de N en el suelo a los

163 DDT es prédcticamente igual al que se encontrd inicialmen-

te y ademds porque el N acumulado en el vdstago a los 143 DDT
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solo el tratamiento con el mayor nivel de N superd los 80 kg/

ha que se calculd posee el suelo 1la profundidad 0 - 30 con

.16 por ciento de N.

Quizds en transplantes mds tempranos, la planta hubie-
se tenido mayor oportunidad de consumir mds cantidad de N, sin
embargo, deberi considerarse que la salinidad del agua pudie-

ra estar limitando su absorcidn.,



VI CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en que se condujeron los expe-
rimentos y los resultados obtenidos, dieron lugar a las con-
clusiones siguientes:

E1l fdésforo aprovechable y la conductividad eléctrica
en el suelo, incrementaron su valor por la adicidn del super-
fosfato simple y 1la aportacidn de sales en el agua de riego,
respectiygmgpte.

‘ ‘La:;cumulacién de materia seca por los drganos y el
vastago del chile durante su creciﬁiento, no fue afectada
por el fertilizante aplicado al suelo, exceptg el peso seco

de drganos florales, que fue superior al nivel de 150 kg/ha

de N, en la etapa de floracidn. .

" Los indices del crecimiento y de la eficiencia en
chile, no fueron afectados por el nitrdgeno aplicado al sue-
lo, finicamente la tasa de crecimiento relativo que se aba-
£i6 con el nivel de N aplicado en la etapa de floracidn. '

E1l N acumulado por los drganos en la planta del -
chile en respuesta al nivel de N suministrado al suelo, sdlo
estuvo significativamente correlacionado (t .1) en pecio-

los y frutos en la etapa de floracidn el primero, y el segun-

do en la etapa de fructificacidn inicial.

La produccidn de fruto fresco/planta no respondid a

1a aplicacidn de N al suelo.



.

La ausencia de respuesta de la mayoria de las varia-
bles evaluadas a la aplicacidn de N se atribuye a que las -
necesidades de N de chile serrano cv. Padnuco fueron satisfe-
chas por el N presente en el suelo, previa a la aplicacidn
de los trafamientos,

En condiciones de invernadero el peso seco de pecio-
los y tallos en chile fue mayor significativémente al nivel
de 2 mM de N a los 65 dias después del transplante.

La relacidn de peso foliar a los 75 dias después

del transplante resultd significativa al nivel de 8.0 mM de
N.
El contenido de N en tallos a los 45 y 75 DDT fue

el que.evidenci6 mayor correlacidn con el nivel de N en 1la

solucidn nutritiva.

El rendimiento de fruto en plantas de chile en in-
vernadero fue bajo y se atribuye al efecto de las bajas tem-
peraturas que prevalecieron dentro del.invernadero, afectan-

do el desarrollo de la planta.

92,



RESUMEN

En el Zrea de influencia del Distrito de Desarrollo -
Rural 007 con sede en Saltillo, Coah., en el Ciclo Agricola
86 - 86, se cultivaron 595 ha de chile, de &stas, 550 corres-

pondieron al chile serrano ‘(Capsicum ‘annuum L.) con rendimien-

to medio de ;2.5 ton/ha. En dicha superficie, la siembra de
cultivares de alta eficiencia, asil como los excesos en la |
aplicacién de fertilizantes, suponen el uso inadecuado de es-
te insumo. -

E1 problema sefialado, conjudo a evaluar el efecto del
nivel de nitrdgeno (N) sobre la distribucidn de la materia se-
ca (MS), el crecimiento, el contenido de N en Srganos y el
rendimiento econdmico, en plantas de chile serrano cv. P&nuco
dﬁrante su ciclo de desarrollo en condiciones de invernadero
y campo, ademéas en éste Gltimo, las modificaciones en algunas
propiedades del suelo debidas a los tratamientos aplicados y
al manejo del cultivo.’

E1 trabajo de campo se establecid en el predio de un
productor en Ramos Arizpe, Coah., en fecha tardia (23 de Mayo
de 1986) en un disefio bloques al azar con cuatro repeticiones
y cinco tratamientos; cuatro de ni&eles de N (00-80, 70-80 y

210-80) y uno mezclado (140 + 6.0 ton de esti€rcol de va -
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El experimento en invernadero se realizd en la UAAAN
durante el ciclo otofio - invierno 86-87, con un disefio coméle-
tamente al azar, Los niveles de N en la solucidn hidropSnicé
fueron de 0.5, 2,0 y 8.0 mM. |

Solo la conductiQidad eléctrica y el fdsforo aprove-
chable en el suelo mostraron incrementos, lo cual se debid a
las sales agregadas por el agua de riego y al superfosfato
simple aplicado, respectivamente;

En campo, inicamente el peso seco de Organos flora-
jes al nivel de 150 kg/ha fue significativo (P £ ,05) y la
tasa de crecimiento relativo con #alor miximo en el testigo
sin aplicacién (p € .05), ambas Qariables en la etapa de flo-
racidn. El1 conteqido de N en peciolos y frutos tuvo la ma-
yor correlacidn (i 4 _,1) con el nivel de N aplicado, en la
etapa de floracidn el primero y en la de fructificacidn ini-
cial el segundo. -

La_ausencia del efecto del nivel de N en la mayoria
de las variables evaluadas, especialmente el peso fresco de
frutos se atribuyd a la eficiencia del cultivar Panuco para

absorber y translocar el N contenido en el suelo, previo al

experimento, que resulto suficiente para el desarrollo del

cultivo.

En invernadero, el peso seco de tallos y peciolos a
los 65 dfas después del transplate (DDT) respondid al nivel
de 2. mM de N (P ¢ ,01). La relacidn del peso foliar a los
65 DDT resultd significativa (P'¢ .05) al nivel de 8 mM de
N. E1 contenido de N en tallos a los 48 y 65 DDT fue el que

evidencid mayor correlacidn (.99 y .94) con el nivel de N -
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aplicado. Las bajas temperaturas que presentd la solucidn -
nutritiva 1imitd la respuesta de la planta a las dosis de N

suministradas.
Se concluye que en suelos donde el contenido de N -
sea mayor a .16 por ciento, - el agua de riego residual y la

]

siembra del cultivar del chile Pidnuco sea tardia,no es nece-

sario aplicar fertilizante nitrogenado.
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Cla51§1ca01on déel perfil del suelo, en el &
experimental de chile serrano. Raéos A:izarea
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CUADRO 23,

Orden Aridisol

Suborden orthid

Gran grupo Cambortid

Sub-grupo Ustocréptico

Familia Migajdn limoso - carbonatado
serie "La Pila"

cambortid, ustocréptico, migajén -

Nominacidn:
- carbonatado, serie "La Pila"

1imoso

UspDA. 1975. Soil Taxonomy. -

ificacién'americana.
' 436. p. 674.

1. Clas
ural HandbookﬁNo.

Agricult
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a ¢ - : 5 g
Materiales e Iinstrumentos usados en expers
= perimen-—

CUADRO Al.
tos de ni :
. veles de y en chile serrano en condi-
ciones de campo e invernadero. UAAAN. 1986
Fuentes de: Nitrdgeno Sulfato de amonio
Fosforo Superfosfato simple
Estiércol Estiércol Vacuno
Siembra semilla cv. Pafiuco
Semillero Charolas poliestireno
Sustrato Vermiculita, tierra de bosque, es-
tiércol !
Reactivos p/sol. nutritiva ver cuadro 3.3
Mazeta Envases de plastico de 1.5 1t
Agua p/solucidn nutritiva Destilada
Distribucidn de aire Mangueras
Fuente de aire Compresora motor 1 HP
Preparacién del terreno Traccidn animal
De pozo extraida con motobomba y

residual (agua negra)

Agua para el riego
Aspersora de mochile

Lannate, Sevin ¥ Tamardn

Aspersiones
Insecticidas i j
. sulfato de cobre tribdsico y Manzate

Fungicidas .
Biscul Electrdnica Sartorius 1216 Mp
ascula
pPotencidmetro
Anilisis de suelos: pH
C.E Cconductimetro, extractor
D.A parafina, probeta, etc.
Tren de digestidn y destilacidn,
. reactivos
Espectrofotémetro Fisher - reactivos
P
Reactivos, bureta, etc.
M.O.
c Reactivos y tren de destilacidn
c.I.C-
picndmetro
D.R- .
tura icuadora, termometro, hidrdmetro, etc.
TeX
e etaleS .
Muestras de gRn o= vee Mica cuadriculada
Area foliar — destilada
Lavado gstufa con temperatura contrelada Blue M
. --Molino Wiley

Secado

Molido
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Porciento de N total contenido en muestras compues-
tas de drganos de chile serrano cv. Padnuco, en -
tres etapas del desarrollo. Ramos Arizpe, Coah. 1986.

CUADRO A4.

Trata- - Tallos Peclolos Hojas Organos Frutos Vistago
miento ' Florales
Etapa 1 (68 dias después del transplante)
00 3.05 6.35 4,72 6.35 4.16
70 3.19 —_ 4.70 6.24 3.0 4.09
220 3.01 4.33 4.45 6.35 4.03 5.44
290 3.01 5.34 4.39 5.87 3.86 3.79
222 2.81 5.81 4.69 6.49 4.08
é nsplante)
Etapa 2 (98 dias después del tra4 53 4.0 505 .26
80 2.17 2.76 .
150 1.95 2.54  6.08 5.01 3.11 3.48
4,20 4.29 3.03 2.97
220 1.7 3.05 .
4.42 4.76 3.32 3.2
290 1.67 2.77 .
T 7.29 4.77 2.87 3.18
222 1,9 2.53 .
2 te)
7 ués del transplan
Etapa 3 (143 dias desp . s 35 5 28 2,75 267
3.1 .
80 1.35 N o 477 2.76 275
150 1.69 3. e 4,60 538 24
2.88 .
0 - 3.21 1.23 4.84 2.90 2.73
299 Lt 47 4.77 4.96 2.83 2.84
222 1.52 2.3
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Por cie
nto de N total contenido en muest
ras com-

CUADRO AS,
puestas de drganos d
e chile serra
no cv. Panuco

y la dosis de N en la

. soluci‘ 2 ]
tres diferentes muestreos. UZXAEutFIEltf'hen -

.~y Coah. 1986. °
mM de N Raf Organos
a 4

; ices Tallos Peciolos Hojas florales F Total
ues;reo 2 (55 dias después del transplante) Ttos planta

. 3.56 1.7 2.95 4.08 2 74
2.0 3,2 1.68 2.28 4.0 ) | 248
8.0 3.4 1.48 2.59 4.24 2.54

X -.12 -.99 -.23 2.6

-.34
Muestreo 4 (75 dias después del transplante) \ )
«5 2.9 1.14 1.78 3.73
2.84 2011
2.0 3.32 1.54 2,33 3.71
2.6
8.0 *2.43 2.0 2.55 3.8 ?
. 4063 3.25
r -.77 .95 .83 .92 o
.94
Muestreo 6 (129 dias después del transplante)

o5 3,38 1.66 3,17 3.13 2.56 0. 57
2.0 3.17 1.40 2.38 472 4.49 2.16 276
8.0 3.29 1.52 2.01 3.49 3.06 2.78
r -.16 -.23 -.86 -1l -61 .71

relacidn

r = Coeficiente de cor



