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DINAMICA DE LA EXTRACCION NUTRIMENTAL DEL CHILE MANZANO

(Capsicum pubescens R.y P.)

Lily Zelaya Molina', Rogelio C-stro Brindis2, Mario Pérez Grajales?

y Gustavo Almaguer Vargas?

RESUMEN

Se obtuvieron las concentraciones de N, P, K, Ca, Mg, B, Cu, Fe, Mn y Zn, asi como la
acumulacion de materia seca en plantas de chile manzano, cultivadas en hidroponia, durante las
fases de crecimiento vegetativo, floracion, fructificacién y periodo de cosecha, en cuatro
concentraciones (50, 75, 100 y 125%) de la solucion nutritiva universal de Steiner (SNUS) y con
ello se determiné la extraccion de esos elementos en dichas fases. Las extracciones obtenidas
en la concentracion de 125% de la SNUS, que fue la de mayor rendimiento, en cada una de las
fases mencionadas fueron: 0.004, 2.2, 4.0y 8.0 g de N, 0.0007, 0.2, 0.33 y 0.7 g de P, 0.008, 1.4,
25y6.2gdeK 0.003,13,24y27deCa, 000208, 1.1y 1.2gde Mg, 8x105, 0.006, 0.02 y
0.02 g de B, 5x10%¢, 4x10+4, 8x104 y 0.001 g de Cu, 7x10-5, 0.001, 0.03 y 0.04 g de Fe, 4x10°5,
0.008, 0.02 y 0.02 g de Mn, 2x105, 0.002, 0.006 y 0.008 g de Zn, respectivamente; y las
cantidades totales requeridas para producir una tonelada de frutos son 6.0, 0.5, 4.7, 2.0y 1.0 kg

de N, P, K, Cay Mg, asi como 15, 1, 30, 16 y 6 g de B, Cu, Fe, Mn y Zn, respectivamente.

Palabras clave: nitrégeno, fosforo, potasio, calcio, magnesio, boro, cobre, hierro, manganeso,
zinc.

" Estudiante de la Maestria en Horticultura, Departamento de Fitotecnia, Universidad Autonomz Chapingo.
2 Profesor investigador, Departamento de Fitotecnia, Universidad Autonoma Chapingo.
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NUTRIENT EXTRACTION DYNAMICS OF MANZANO PEPPER

(Capsicum pubescens R.y P.)
January, 2002
(Under the direction of Rogelio Castro Brindis)

ABSTRACT

The contents of N, P, K, Ca, Mg, B, Cu, Fe, Mn and Zn, and accumulation of dry matter in
manzano pepper plants, grew in hydropony, were obtained in the phases of vegetative growing,
flowering, fructification and harvest period in four (50, 75, 100 and 125%) Steiner universal
nutrient solution concentrations (SUNS) to determinate the extraction of those nutrients in these
phases. The extractions obtained in the 125% concentration of the SUNS, which had the greater
yield than the other three ones, in each phase were: 0.004, 2.2, 4.0 and 8.0 g of N, 0.0007, 0.2,
0.33and 0.7 g of P, 0.006, 1.4, 25y 6.2 g of K, 0.003, 1.3, 2.4 and 2.7 g of Ca, 0.002, 0.8, 1.1
and 1.2 g of Mg, 8x10-5, 0.006, 0.02 and 0.02 g of B, 5x10%, 4x104, 8x104 and 0.001 g of Cu,
7x10%5, 0.001, 0.03 and 0.04 g of Fe, 4x10-5, 0.008, 0.02 and 0.02 g of Mn, 2x10-5, 0.002, 0.006
and 0.008 g of Zn, respectively; and the total quantities required to produce one fruit ton are 6.0,
05,47,20and 1.0 kg of N, P, K, Ca and Mg, and 15, 1, 30, 16 and 6 g of B, Cu, Fe, Mn and Zn,
respectively.

Key words: nitrogen, phosphorus, potassium, calcium, magnesium, boron, copper, iron,
manganese and zinc.
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1. INTRODUCCION

El cultivo del chile es de gran importancia socioeconomica y alimentaria en México (Laborde y Pozo,
1982), se llegan a cultivar 160 mil ha por afio, por lo que es, después del jitomate, el cultivo horticola mas
importante del pais (SAGAR, 2000). El chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.) es una de las cinco
especies de chile que se siembran en el mundo (Martinez, 1999), aunque sélo se cultiva en América y es
originario del sur de este continente (McLeod et al., 1982; Rick, 1950). En general, recibe un manejo
agronomico empirico, por lo que se obtienen rendimientos bajos y casi siempre es de autoconsumo. Se
desarrolla en lugares frios donde ningun otro chile prospera, caracteristica que lo convierte en una especie
horticola de gran potencial.

En México las zonas de mayor produccion se localizan en los estados de Michoacan, México, Morelos,
Puebla y Veracruz que son areas con altitudes de 1700 a 2400 msnm (Chavez, 1999; Rivera, 1996). El
cultivo se realiza en pequefia escala, en huertos familiares y semicomerciales no mayores de cinco
hectareas. El chile manzano es cada vez mas atractivo para los productores ya que su demanda en el

mercado se ha incrementado en los Gltimos cinco afos (Pérez y Castro, 1998).

Por otra parte, aunque en los Ultimos diez afos se ha generado informacion referente a este cultivo,
uno de los aspectos importantes por abordar, con la finalidad de aumentar los rendimientos por unidad de
superficie, es el de la nutricion mineral. En esta ciencia se han efectuado experimentos para conocer la
influencia de varias soluciones nutritivas sobre el desarrollo y crecimiento de las plantas, asi como para
establecer sus extracciones nutrimentales. Las soluciones nutritivas que se empleen, deben contener los
iones en una concentracion suficiente para satisfacer a tiempo sus necesidades de agua y nutrimentos, y
para ello es necesario el conocimiento de los periodos de mayor crecimiento y demanda de nutrimentos
(Salisbury y Ross, 1994). Ademas, de que cada cultivo tiene requerimientos especificos y su demanda
depende de la habilidad para absorber una cantidad de nutrimentos necesarios y asi obtener una meta de
produccion determinada (Grageda, 1999).

Existen numerosos meétodos para realizar diagnosticos nutrimentales con la finalidad de mantener al
cultivo dentro de los niveles optimos de concentracion de nutrimentos. Entre los analisis que se pueden
llevar a cabo durante el periodo de crecimiento esta el de analisis quimico de la planta y el de diagnostico

visual, estos sirven para identificar desordenes nutrimentales; ademas, de que al hacer un seguimiento de



las concentraciones a lo largo del cultivo se puede ajustar su disponibilidad en el suelo (Etchevers, 1997a
y b). Para establecer si los datos obtenidos en los analisis realizados durante el ciclo del cultivo 0 en
alguna fecha especifica de éste se en encuentran dentro de los intervalos de concentracion optima se
debe contar con informacion previa que sirva como punto de referencia para determinar si el estado
nutrimental es adecuado, si no se cuenta con ella, debe generarse a traves de investigaciones sobre
varios aspectos nutrimentales del cultivo.

De varios cultivares de Capsicum annuum L., se tiene conocimiento de las extracciones totales de
macro y microelementos y se sabe que existen diferencias en las extracciones segun variedades y formas
de cultivo. También se ha registrado cual es el periodo de mayores requerimientos nutrimentales
(Burguefio, 1995; Hedge, 1997; Nuez et al., 1996; Rincon et al., 1995). De los estudios realizados en esta
especie por diversos investigadores, la fertirrigacion nitrogenada es la que méas se ha estudiado, en ellos
se observan diferentes requerimientos de N del cultivo por diferencias en suelos, ambientes y practicas de
manejo que afectan el vigor de la planta, mas especificamente por la vzriacion en la disponibilidad del N
en el suelo, en la eficiencia de absorcion del fertilizante nitrogenado o en la demanda del nutrimento
debido al factor genético (Carballo et al., 1994; Harzt et al., 1993; Olsen et al., 1993; Payero et al.; 1990).
En C. annuum también se cuenta con informacion sobre analisis de hojas y peciolos en varias etapas
fenoldgicas (Arcos et al., 1994; Burguefio et al., 1994; Grageda, 1999; Jones et al., 1991; Martinez-
Canadas et al., 1985; Piggott, 1988). pero no se cuenta con informacion de este tipo en chile manzano,
por lo que es necesario evaluar la dinamica nutrimental en este cultivo a través del tiempo para conocer su
demanda nutrimental en cada etapa fenologica y con ello establecer los periodos de mayor requerimiento
nutrimental. Estos conocimientos pueden ser empleados, en el futuro, en las practicas de fertilizacion para
hacer méas eficiente su uso e incrementar la productividad del cultivo.



2. OBJETIVOS E HIPOTESIS

2.1. Objetivo general

Generar informacion sobre la dinamica de absorcion nutrimental del cultivo del chile manzano (Capsicum

pubescens R. y P.) en condiciones de hidroponia, para conocer sus necesidades nutrimentales.

2.2. Objetivos especificos

o Determinar la extraccion de N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn, B y Zn en la planta de chile manzano en
condiciones de hidroponia, en cada etapa fenolégica del cultivo.

o Establecer los intervalos de concentracion de los nutrimentos en cada etapa fenologica de la planta.

o Evaluar el efecto de la disponibilidad de nutrimentos en cuatro concentraciones (50, 75, 100 y 125%) de
la solucion nutritiva universal de Steiner (SNUS) en el comportamiento de las variables morfologicas asi

como en el contenido y extraccion de cada nutrimento a lo largo del ciclo de cultivo.

2.3. Hipotesis

e La dindmica de extraccion de N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn, B y Zn asi como las variables morfolégicas
(area foliar, altura de planta, diametro del tallo principal, numero de hojas, peso seco total) en el cultivo

de chile manzano varian tanto por la etapa fenolégica como por la concentracion de los nutrimentos en
la SNUS.

e Existe una concentracion de SNUS 6ptima que proporciona mayor extraccion de nutrimentos y se refleja
en un incremento en el rendimiento.



3. REVISION DE LITERATURA

3.1. El cultivo del chile
3.1.1. Generalidades sobre el cultivo del chile

En el pasado, las plantas del género Capsicum evolucionaron en el sur de Brasil y Bolivia, los pajaros
fueron su principal medio de dispersion, lo que significo que hubieran aproximadamente 25 especies
distribuidas en el continente en el tiempo en que los humanos llegaron al continente y empezaron a
domesticar el cultivo. La domesticacion de las principales especies ocurrid independientemente, C.
baccatum y C. pubescens en los Andes, C. annuum en México, C. frutescens en América Central y C.
chinense en la cuenca del Amazonas (Gonzalez y Bosland, 1994).

El chile ha sido parte de la dieta humana desde aproximadamente 7500 afios a.C. (MacNeish, 1964),
era cultivado y utilizado como alimento en la dieta diaria de los pueblos americanos, conjuntamente con el
maiz, frijol y calabaza constituia la base de su alimentacion (Garcia, 1983; Laborde y Pozo, 1982). En
México, tiene una larga tradicion cultural, existen restos arqueologicos de este cultivo en el valle de
Tehuacan, Puebla, que datan de 7000 y 5000 a.C., por lo que se piensa que es uno de los primeros
cultivos que se domesticaron en Mesoamérica (Laborde y Pozo, 1982).

Coldn encontré en su primer viaje una planta cuyos frutos imitaban la pungencia de la pimienta negra,
Piper riarum L. y la llamé pimienta roja porque los frutos eran rojos. La planta no era pimienta negra, sino
una planta desconocida que fue después clasificada como Capsicum, la cual se extendié a lo largo del
siglo XVI por otros paises de Europa y Asia, y poco después en Africa La nueva especie, a diferencia de
la mayoria de las solanaceas del hemisferio oeste se incorpord en las cocinas instantaneamente,
constituyéndose en un cultivo de uso y distribucion mundial (Bosland, 1996; Maroto, 1989). Es por esto
que en la actualidad el chile domina el mundo de las especies picantes y crece en cualquier lugar del
mundo, desde los tropicos hasta regiones templadas.

Existen mas de 200 variedades de chiles, 100 de las cuales son originarias de México, Algunos son
largos, estrechos y no mas gruesos que un lapiz, mientras otros son rollizos y globulares, su color varia de

amarillo a verde y de rojo a negro, varian en longitud desde los enormes de 30 centimetros hasta los



pequefios de 0.5 centimetros. Los chiles secos estan disponibles todo el afio y los chiles en fresco
dependen de la variedad y época del afio (Martinez, 1999).

Debido al alto valor de su produccion y a la gran cantidad de mano de obra que se requiere en las
labores de cultivo, la comercializacion y el procesamiento, el chile es un cultivo de gran importancia
economico-social para las regiones productoras de México. Después del jitomate esta hortaliza es la mas
importante en México. Anualmente se cosecha una superficie aproximada de 160 ha, misma que
constituye aproximadamente el 30% del total de la superficie horticola nacional (SAGAR, 2000), la
principal explotacion del cultivo se realiza en condiciones de riego, aunque existen areas del pais en las
que se produce bajo temporal o humedad residual (Ramiro, 1992). Esta superficie tiene un volumen de
produccion de alrededor de un millon de toneladas de frutos frescos y 100 mil toneladas de productos
deshidratados. Su amplio consumo es diversificado tanto en fresco como deshidratado, enteros o en
polvo, también procesados en salsas o encurtidos en una infinidad de presentaciones. Es el producto
agricola en donde mayor nimero de empresas participan en su industrializacion, desde las regiones con

tecnologia artesanal, hasta grandes empresas que elaboran productos de exportacion (Pozo, s.a.).

Los chiles de mayor importancia por su area sembrada son el jalapefio (45,000 ha), guajillo 0 mirasol
(33000 ha), ancho (30000 ha), serrano (16000 ha), pasilla (7000 ha) y habanero (1000 ha). Hay ademas
un gran nimero de chiles regionales con una elevada demanda local (Skatic, chilpayas, pico de pajaro,
serranito, de arbol, rayado, perén 0 manzano, coras, etc.) (Pozo, s.a.).

Entre los principales problemas que limitan la productividad del chile en todo el pais se encuentran las
enfermedades virales con dafios que fluctian del 20 al 50%, principalmente en las regiones tropicales y
subtropicales. También se tiene a las pudriciones de raiz que en algunas regiones causan la muerte del
40 al 50% de las plantaciones establecidas; siendo Phytophthora, Fusarium y Rhyzoctonia los principales
patogenos que se han encontrado asociados al problema (Pozo, s.a.). otos factores que influyen en la

rendimiento son una inadecuada nutricion del cultivo, deficiente uso del agua y presencia de heladas
(Morales, 1999).

Los chiles cultivados en el mundo pertenecen a cinco especies: Capsicum annuum L., C. baccatum L.,
C. chinense Jaqc., C. frutescens L.y C. pubescens Ruiz y Pavon. Capsicum annuum, cuyo nombre viene
de anual, incluye a los comunes chiles dulces y chiles picantes como el jalapefio, el pasilla, el poblano, el
serrano, etc. C. baccatum, que significa en forma de baya, incluye los ajies, como el aji amarillo, el aji

verde y el inca, que se encuentran cominmente en Sudamérica. C. chinense, cuyo nombre significa que



viene de China, incluye al famoso habanero o Scotch Bonnet, el cual se considera el méas picante del

mundo. C. frutescens, significa cerdoso o aspero, y aqui se incluyen los chiles tabasco (Martinez, 1999).

Capsicum pubescens, que quiere decir peludo, es la especie a la que pertenece el chile manzano o
peron, y se caracteriza por presentar tailo pubescente, flores color violeta, frutos carnosos, picantes y
aromaticos, de color rojo o amarillo y semillas de color negro (Laborde y Pozo, 1982). Otros nombres que
recibe son: ciruelo y canario en México. Caballo, chamburato, perén, extranjero, chile bravo, siete caldos,
bicha-jeta y mexicano en Guatemala. Petefiero en Honduras. Manzana, jalapefio y panamefo en Costa
Rica. Rocoto en Peru, Chile y Ecuador. Locoto en Bolivia. En Sudamérica también se le conoce como
chile jutiapa, chile llata, levanta muertos y gringo huanuchi (Bederski, 2000).

3.1.2. Importancia del cultivo de chile manzano

El chile manzano se desarrolla en lugares frios donde ningun otro chile prospera, ésta caracteristica lo
convierte en una especie con un alto potencial productivo para regiones que tienen altitudes de 1700 a
2400 msnm, sobre todo en los estados que se localizan en la parte central del pais (Mosso, 1994; Pérez et
al., 1996); es por esto que la mayor zona de produccion del cultivo se encuentra en los estados de
Michoacan (zona de Patzcuaro, Zitacuaro y Morelia), México (zona de Coatepec de Harinas y San Miguel
Tlaixplan), Morelos, Puebla (sierra norte) y Veracruz (Jiménez, 1989).En estas zonas hay una demanda
regional alta de chile manzano, su consumo cada dia es mayor debido a la diversificacion en sus formas
de consumo, ademas su precio llega a ser el doble y en algunos casos el triple del que se paga por el

chile serrano (Chavez, 1999), por estas razones se han incrementado las areas y sistemas de produccion
de este cultivo (Pérez y Castro, 1998).

Para profundizar en el estudio de esta especie, en 1994 se cred en la Universidad Autonoma Chapingo
el “Proyecto de produccion y mejoramiento genético de chile manzano”, el cual partio de una colecta de
material criollo realizada en diversas partes del pais, para su posterior clasificacion y resguardo en el
banco de germoplasma de especies nativas en la misma universidad (Juarez, 1998). Este proyecto de
investigacion ha abordado ya diversos puntos del cultivo del chile manzano como son sustratos, arreglo

topologico, factores ambientales, aspectos de germinacion y genéticos, entre otros.



3.1.3. Situacion actual del cultivo del chile manzano

El chile manzano en la mayoria de los paises donde se siembra recibe un manejo agronomico
empirico y se obtienen rendimientos bajos. Se cultiva principalmente en huertos familiares, para
autoconsumo. En las zonas subtropicales, las plantaciones se comportan como perennes y pueden
permanecer productivas de cuatro a cinco afos, aunque algunas plantas pueden desarrollarse de manera
satisfactoria por 15 afios (Werer, 2000).En Peri se realiza como cultivo anual debido a la fuerte
incidencia de hongos que maltratan las plantas. Las zonas de produccion son los valles andinos y se
siembra todo el afio. Con buena manipulacion agricola se llega a obtener un rendimiento de 200,000
frutos por hectarea (Ortiz y Delgado, 1990), si se considera que cada fruto pesa de 50 a100 gramos, esto
equivaldria a un rendimiento de 10 a 20 toneladas por hectarea.

En México, en la mayoria de los estados en donde se encuentra, generalmente se observa como
cultivo de traspatio, es decir, como plantas de huerto o jardin proximas a las casas. En los estados de
México y Michoacan se presenta en pequefias explotaciones comerciales; la produccion se realiza en
huertos semicomerciales, no mayores de cinco hectareas, donde generalmente se le encuentra asociado
con arboles frutales avejentados, como aguacates y duraznos, que le proporcionan sombra y sirven de
tutores a las plantas. La produccion dura aproximadamente dos afos produciéndose por planta de tres a
cinco kilogramos en promedio. El numero de plantas en una hectarea es variable y depende del nimero
de arboles frutales que existan en la parcela. Por lo mismo, este sistema de produccion genera una
produccion que oscila entre cinco y siete toneladas por hectéarea, dependiendo del manejo y de las
condiciones del temporal (Pérez y Castro, 1998).

Con una produccion intensiva de chile manzano con el uso de invernaderos, malla sombra, riego por
goteo, solucion nutritiva, entre otros componentes tecnologicos, a una densidad de 20,000 plantas por
hectarea por afio, se puede alcanzar un rendimiento de 80 toneladas por hectéarea al afio. En campo, la
planta se puede asociar con maiz y manejarse bianualmente en caso de que no existan heladas severas;

a una densidad de 8250 plantas por hectarea se puede obtener un rendimiento de cincuenta toneladas por
afo (Pérez y Castro, 1998)

Los principales problemas que presenta este cultivo y que no han permitido su expansion son sus
requerimientos ambientales, el tiempo necesario para cosecha, y el hecho de que so6lo se consumen

frutos frescos y maduros, ya que por su camosidad no pueden secarse o deshidratarse.



3.1.4. Estadisticas de Produccion

En general la superficie de chile sembrada en los Ultimos afios, 1990-1999, ha aumentado de
aproximadamente 97 mil ha a 160 mil ha, pero para chile manzano los incrementos son menores, por
ejemplo, en 1997 se sembraron 153716 ha de chile, de esta superficie solo el 0.042% era de chile
manzano, en 1998 fueron 162833 ha, y unicamente el 0.025% fue en chile manzano (SAGAR, 2000). Para
1999, se tienen 158253.12 hectareas sembradas de chile, de ellas el 0.48% corresponden a chile
manzano (SAGAR, 2000). En las estadisticas de la SAGAR (1993-2000), desde el anuario de 1992, hasta
el mas reciente de 1999, se observa que la superficie de siembra registrada de chile manzano es
practicamente la misma, con rendimientos casi iguales (Cuadro 1).

Cuadro 1. Estadisticas de la SAGAR sobre la superficie sembrada, produccion y rendimiento de chile
manzano (Capsicum pubescens R. y P.), durante los afios 1992-1999.

. Superficie sembrada Produccion Rendimiento
ik - (ha) (Ton) (Ton ha)
México 51 357 7
1992 Michoacan 142 958 6.746
Total 193 1315 6.873
1993 Michoacan 142 994 7
Total 142 994 7
México 51 408 -8
1994 Michoacan 142 813 7
Total 193 1221 6.5
México 51 408 8
1995 Michoacan 38 229 6.026
Total 89 637 7.013
México 51 408 8
1hes Total 51 408 8
México 40 320 8
1997 Michoacan 25 150 6
Total 65 470 7
México 40 320 8
Ll " Total 40 320 8
México 40 244 6.1
1999 Michoacan 36 160 44
Total 76 404 5.27

Fuente: Tomado de SAGAR (1993-2000).

En estas estadisticas, sélo se toma en consideracion las zonas de produccion semicomercial de los

estados de México y Michoacan, no se toma en cuenta a los demas estados en donde se encuentra, como



es el caso de Puebla, en donde se estiman 20 hectareas en la sierra norte (Juarez, 1998). Ademas,
unicamente se esta considerando el area de cultivo bajo riego, quedando fuera la de temporal, que seria
la de mayor superficie sembrada. Como se puede advertir, las estadisticas no reflejan un registro exacto
de superficie y volumen de produccion en el pais, considerando que este chile se cultiva como planta de
traspatio o en huertos frutales y son muy pocos los lugares donde se ie maneja como un cultivo a mayor

escala. Ademas, el rendimiento indica el manejo empirico que se le da al cultivo.

3.1.5. Consumo

El chile juega un importante papel en las cocinas de muchos lugares incluyendo Africa, China, India,
Sudamérica, Espafa y Tailandia (Epicurious Fodd, 2000).En México se estima que el consumo per capita
diario de chile es de 50 a 70 gramos y se ingiere en muy distintas formas (Garcia, 1983).

Uno de los atributos mas tipicos de los chiles es su pungencia y debe ser considerada una de sus mas
importantes caracteristicas. Algunos han argumentado que la pungencia deberia ser uno de los cinco
principales s:hores sensoriales, junto con amargo, dulce, agrio y salado. La pungencia del chile es un
atributo deseable en muchas comidas. En varias partes del mundo, la pungencia puede hacer que una
comida nutritiva e insipida tenga buena aceptacion (Bosland, 1996).

La pungencia es producida por los capsaicinoides, compuestos alcaloides que se encuentran soélo en
plantas del género Capsicum (Hoffman et al., 1983) y se producen en las glandulas de la placenta del
fruto, las semillas no son la fuente de pungencia, ellas ocasionalmente absorben la capsaicina debido a su
proximidad a la placenta (Bosland, 1996).

La pungencia del chile se expresa en Unidades Heat Scoville. La prueba organoléptica de Scoville fue
la primera medicion real de la pungencia de los chiles y data de 1912. Ahora, el método instrumental mas
comun es la cromatografia liquida de alta resolucion, esta prueba es un analisis preciso y eficiente del
contenido y tipo de capsaicinoides presentes en una muestra de chile (Woodbury, 1980).

El contenido de capsaicinoides del fruto esta influenciado por su edad, asi como por la composicién
genetica del cultivar, las condiciones ambientales y las de crecimiento. Los mejoradores pueden
desarrollar cultivares con varios grados de pungencia. También, los productores pueden controlar la

pungencia por la cantidad de estrés con la cual ellos someten sus plantas (Lindsay y Bosland, 1995),



debido a que cualquier tipo de estrés aplicado a la planta del chile incrementara la cantidad del nivel de
capsaicinoides en los frutos (Bosland, 1996).

Para los frutos de chile manzano se han registrado 30,000 a 60,000 unidades Scoville (Bowers, 1997),
valores que lo hacen uno de los chiles de mayor pungencia a nivel mundial. Los capsaicinoides que
presenta en mayor proporcion (76 a 86%) son la capsaicina y la hidrocapsaicina en una relacion 1:1.5. La
hidrocapsaicina se encuentra en una proporcion mas alta en esta especie en comparacion con C.
annuum, C. frutescens y C. chinense. Quiza sea esta una de las caracteristicas que influye en su sabor
caracteristico. El aroma que desprende el fruto es producto de una combinacion de esteres de cinco y seis
carbonos, alcoholes, acidos carboxilicos, prazina y terpenos, entre otros componentes. Los frutos de chile
manzano proporcionan un alto potencial de estimulacion cuando se agrega a los alimentos, a través de la
salivacion, calor, ardor en la boca y la sensacion que permanece después de la ingestion, esta es una las
razones principales de su demanda (Chavez, 1999).

Se consumen exclusivamente frutos frescos y maduros, ya que por su carnosidad no pueden secarse
o deshidratarse (Laborde y Pozo, 1982), los frutos maduros solo se conserva por diez dias;
contrariamente a lo que ocurre con frutos de otras especies de chile cuya deshidratacion es relativamente
facil (Chavez, 1999). Por esto, generalmente se usa cominmente en salsas y como sazonador en platillos
de vegetales y carnes. Aunque también se puede procesar en vinagre, en México la empresa JOSMAC en
Coatepec de Harinas, Estado de México, produce chiles manzano en vinagre, los productos tienen

presentaciones de 200, 300 y 400 gramos y pueden ser rajas y rodajas acompafiadas de nopales,
zanahorias o solos (Chavez, 1999).

En varios paises sudamericanos y en Miami se vende una salsa envasada de varias marcas de chile
manzano con agua y sal. En Pert, es el principal condimento de la comida de esas regiones, se le utiliza
seco para utilizarse en salsas y pastas, también como estimulante digestivo, sazonador, antioxidante de
cames, etc. En este pais se utiliza de forma deshidratada y e un recurso de gran aprovechamiento para su
industrializacion y menor pérdida con relacion al fruto fresco (Werner, 2000)

En cuanto a su contenido nutrimental, el chile es rico en vitaminas y minerales, su contenido en
vitamina C es el més alto de todas las especies horticolas (Huerres y Caraballo, 1988). Contiene mas
vitamina C que un limon o naranja, aun cuando se cocine, no pierde mas de un tercio del total de vitamina
C, pero si ademas se seca, entonces pierde la vitamina completamente. El chile también contiene vitamina

A B1, E, Py K aunque en pequefias cantidades, y es alto en antioxidantes, cuando se secan su contenido
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de vitamina A aumenta 100 veces. Los chiles rojos son una buena fuente de beta caroteno. (Caselton,
2000). En el Cuadro 2, se presentan las diferencias en composicion nutrimental entre Capsicum
pubescens y C. annuum, se observa que el chile manzano es superior a los otros chiles en cuanto a
contenido de fibra, Ca, P, Fe y riboflavina.

Cuadro 2. Composicion nutritiva de Capsicum annuum L.* y Capsicum pubescens R.y P.” en 100 g de
peso.

C. annuum
Componente Chiledulce  Chiledulce  Chile picante  Chile picante C. pubescens
verde maduro (rojo) verde maduro (rojo)
Agua (%) 934 90.70 88.80 80.3 20.7-93.19
Proétidos (g) 1.2 1.40 2.30 23 0.8-6.7
Grasas 0.2 0.30 0.20 04
Hidratos de carbono (g) 48 7.10 9.10 15.8 5.3-63.8
Fibra (g) 14 1.70 1.80 23 14-23.2
Cenizas (g) 0.4 0.50 0.60 1.2 0.6-7.1
Calcio (mg) 9.0 13.00 10.00 16.0 7-116
Fosforo (mg) 22.0 30.00 25.00 49.0 31-200
Hierro (mg) 0.7 0.60 - 0.70 1.4 1.3-15.1
Sodio (mg) 13.0 25.0
Potasio (mg) 213.0 564.0
Vitamina A (Ul) 420.0 4450.00 770.00 21600.0
Tiamina (mg) 0.08 0.08 0.09 0.1 0.03-1.09
Riboflavina (mg) 0.08 0.08 0.06 0.2 0.07-1.73
Niacina (mg) 05 0.50 1.70 29 0.75-3.3
Acido ascorbico (mg) 128.0 204.00 235.00 369.0 144 -157.5
Valor energético (cal) 220 31.00 37.00 65.0 23-233
Caroteno (mg) 0.03-25.2
Capcisina (mg) 150 -335

en 10 g de peso

Fuentes: Tomado de *Maroto, 1989; **Wemer, 2000.

La sensacion de calor creada por la capsicina de los chiles se debe a la irritacion de las células
trigeminales, que son receptoras del dolor localizadas en la boca, nariz y estomago. Las neuronas
sensoriales liberan la sustancia P, un mensajero quimico neuropéptido que le indica al cerebro acerca de
dolor o inflamacion en la piel. Un consumo repetido de chile picante reduce o agota a los nervios de la
sustancia P, lo cual es la razon de por qué la gente eventualmente adquiere una tolerancia a la capsicina y
puede comer comida cada vez mas picante. Cuando se apliica localmente para tratar el dolor de piel, la
capsicina “provoca una explosion del neuropéptido sustancia P" y esto es lo que causa la sensacion inicial
de quemado. El uso repetido de la capsicina también impide a las terminaciones nerviosas producir mas

sustancia P, asi nuevas sefiales de la piel disminuyen mucho o se eliminan completamente mientras la
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capsicina es aplicada; cuando se concluye el tratamiento con capsicina, la sustancia P almacenada vuelve
a la normalidad (DeWitt, 1998a).

Una inquietud comun es que los chiles picantes causan Ulceras, pero no hay evidencia de que 10
hagan. Investigaciones en areas donde el chile se usa ampliamente en la cocina, como Brasil y Tailandia
no han encontrado una incidencia alta de ulceras estomacales entre su poblacion. En un estudio
conducido en un hospital de la administracion de veteranos, los investigadores molieron aproximadamente
una onza de jalapefio y lo inyectaron directamente en el estomago de los voluntarios, las observaciones
siguientes no mostraron dafio en el recubrimiento de sus estomagos, los chiles picantes no agravan o

causan hemorroides como se piensa, la sustancia “picante” se rompe antes de que alcance o llegue al
intestino inferior (DeWitt, 1998a).

Las aplicaciones medicas de los capsaicinoides han creado ideas innovadoras para su uso. El empleo
médico de Capsicum tiene una larga historia, data desde los mayas, quienes lo usaron para tratar asma,
tos y dolor de garganta. La industria farmacéutica usa la capsaicina como un balsamo de aplicacion
externa para la irritacion (Carmichael, 1991), para dolores musculares y para aliviar el dolor (Bosland,
1996). La capsicina es un anticoagulante que podria ayudar a prevenir ataques de corazon. Desde 1982
existen mas de 2,000 estudios cientificos publicados describiendo los beneficios médicos del chile. Estos
incluyen tratamientos para asma, artritis, formacion de coagulos de sangre, dolores de cabeza, erupciones
de Zoster y quemaduras severas. Ademas ayuda en el movimiento peristaltico del intestino, en la

circulacion, reduce la presion arterial y ayuda al cuerpo a deshacerse del colesterol (DeWitt, 1998a).

En la actualidad se estan encontrando nuevos usos del chile. Por ejemplo, la compaiiia Black
Mountain Brewing en Arizona desarrollo una cerveza con chile. La idea fue producir una cerveza picante o
condimentada para un restaurante mexicano local. La idea funciond, ahora la compaiiia de cerveza es una
de las 20 micro-cervecerias vendedoras en los Estados Unidos. Se ha probado como un repelente para

ratones y como ingrediente activo en los aerosoles contra asaltos (Bosland, 1996).
La industria del chile tiene un mercado en expansion en la dieta de consumo, al mismo tiempo el chile

tambien esta siendo muy importante para fabricar otras comodidades del hombre. El chile llegara a ser

mas importante como colorante de comida y este puede ser su principal uso en el futuro (Bosland, 1996).
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3.1.6. Origen y distribucion

El centro de origen de Capsicum pubescens esta en discusion, para algunos se encuentra en las
elevaciones medias de Bolivia (McLeod et al., 1982) y para otros es en los Andes (este y oeste de Perl)
(Rick, 1950) y Bolivia y Ecuador son centros secundarios de diversidad a partir de donde se distribuyo al
resto del continente (Pickergill, 1971).

Se desconoce su forma ancestral y poco se conoce sobre sus parientes silvestres. Capsicum
cardenasii 'y C. eximium son morfologicamente y taxonémicamente las especies mas cercanas a C.
pubescens (Jensen et al., 1979), con las cuales puecs formar hibridos, estos presentan frutos pequefios
muy semejantes a los de C. pubescens, los cuales se han observado con cierta frecuencia en Bolivia, y
pueden considerarse como los progenitores silvestres de C. pubescens (Eshbaugh, 1974). Sin embargo,
hay varias ideas sobre sus progenitores ya que para algunos C. pubescens se origin6 de C. eximium, para
otros C. pubescens y C. eximium divergen de un ancestro coman (McLeod et al., 1982).

Probablemente se domestico aproximadamente en el afio 6000 a.C., y fue una de las primeras
especies domesticadas en América, siendo el chile mas comun durante el imperio Inca, como lo es ahora
en la ciudad de Cuzco (DeWitt, 1998b).

Se piensa que se introdujo a América Central y México en tiempos posteriores al descubrimiento de
América, ya que no fue mencionado por los historiadores de la época de la conquista (Heiser, 1969), en
Meéxico se introdujo en los inicios del siglo XX (Eshbaugh, 1975), hay reportes sobre la presencia de C.
pubescens para 1938, como frutos que se reunieron en el Distrito Federal (Heiser y Smith, 1948); y frutos
colectados en Tlatlauquitepec, Puebla, y comprados en el mercado de Xochimilco, D.F. (Heiser y Smith,

1953). En 1934 se indica como una de las solanaceas mexicanas del género Capsicum (Bravo, 1934).

La distribucion geografica de C. pubescens esta determinada fundamentalmente por las condiciones
ambientales en que crece, requiere condiciones semejantes a las de su lugar de origen, por esto se
encuentra en zonas con climas templados a frios (Chavez, 1999).

En Peru se localiza en la region este y oeste de los Andes en elevaciones de 1800 a 3000 msnm, en
esas regiones se localizan plantas de hasta 15 afios de edad (Rick, 1950). En Bolivia se localiza en
lugares con altitud de 1500 a 3000 msnm. En Ecuador se localiza de 2800 a 3000 msnm, en la region

central del pais (McLeod et al., 1982). En Costa Rica, estos frutos son conocidos ampliamente en el centro
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del pais (Heiser, 1969). En Guatemala, el chile manzano estd ampliamente distribuido en altitudes de
1800 a 2500 msnm (Bravo, 1934).

En México se cree que la introduccion ocurrié en el Altiplano central, en el estado de Veracruz y en el
Distrito Federal (Bravo, 1934), y en tiempos recientes se supone fue introducido a Chiapas, aunque no se
habia registrado en esa region (Chavez, 1999). El cultivo tiene una amplia distribucion, seguramente
existen plantas de chile manzano en todas las regiones con altitudes entre 1600 y 2900 m, no obstante
que se cultiven como planta de traspatio (Rivera, 1996). Se distribuye en los estados de Michoacan,
Morelos, Estado de México, Puebla, Veracruz, Hidalgo, Querétaro, algunas zonas de Guanajuato y en
Jalisco en algunas regiones vecinales a Michoacan, en areas ubicadas mas al norte no se cultiva y en
algunos casos ni se conoce. En la Sierra Madre de Oaxaca o Alta Mixteca este cultivo tambien es muy
familiar, en Chiapas es comun encontrarlo en ios municipios de la Meseta Central. En los estados de
Guerrero, Tabasco, Campeche, Quintana Roo y Yucatan, no se cultiva pues predominan altitudes
menores a 1500 metros. En resumen, el chile manzano se distribuye en México regularmente desde
Michoacan hasta Chiapas, excepto Guerrero, en zonas con elevaciones mayores a 1500 msnm y sobre
todo en climas templados y semifrios (Chavez, 1999).

En Estados Unidos, aunque sblo las especies Capsicum annuum y Capsicum frutescens tienen
importancia comercial (Monsour, 1998) y el chile manzano no crece comercialmente (Mohotta-Mo Betta,
1999), se tiene informacién sobre la introduccion de este cultivo en Texas y en San Francisco, en el norte
de California (Edwards, 1997). También se tienen reportes de cultivarse en Australia en huertos.

3.1.7. Clasificacién taxonoémica y descripcion botanica

El genero Capsicum es un miembro de la familia Solanacea que incluye al tomate, la papa, el tabaco y
la petunia. Su clasificacion taxonomica es la siguiente (INBIO, 1997):

Reino Plantae
Division ~ Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Solanales

Familia Solanaceae
Género Capsicum
Especie  Capsicum pubescensR. y P.
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El género Capsicum es endémico del hemisferio oeste y consiste de aproximadamente 22 especies
silvestres y cinco domesticadas (Bosland, 1994).

Capsicum pubescens presenta un tallo lefioso, con habito de crecimiento compacto y/o erecto, de color
verde y en los primeros nudos presenta una coloracion purpurea, la ramificacion es pseudodicotomica,
tiene abundante vellosidad o pubescencia. La hoja es simple, oblonga, de borde liso y excesivamente
vellosa. La flor es hermafrodita, de color violeta y raramente blanca, de centro blanco, con céliz y corola
fusionados. El fruto en estado inmaduro es verde y maduro puede ser amarillo, rojo o naranja, la
placentacion es axilar, su forma varia dependiendo del nimero de I6culos, cuando son dos tiene forma de
peron y cuando tiene tres o cuatro son acampanado o en forma de manzana (Rivera, 1996). En
Sudamérica se presenta la mayor variacion en coloracion de frutos en estado maduro: blanco, rojo,
amarillo con dos intensidades, rojo-naranja, naranja y café-chocolate, entre otros (Bravo, 1934; McLeod et
al., 1982; Rick, 1950). Las semillas son de color negro, con el borde ligeramente ondulado, con 5 mm de
diametro, 430 semillas pesan un gramo y aproximadamente 50 semillas se encuentran en un léculo
(Rivera, 1996). Su nimero cromosémico es 2n= 24. No hay polinizacion cruzadas con otras especies, asi
se reduce la diversidad genética de esta especie (Caselton, 2000).

3.1.8. Requerimientos ambientales

La temperatura 6ptima del chile manzano es de 16.5 a 21.5°C, con un umbral minimo de —4.2°C y un
umbral méaximo de 38.5°C. (Mosso, 1994). Se adapta a lugares frios, florece y fructifica a temperaturas de
5 a 15°C, puede tolerar heladas, siempre y cuando no se forme escarcha (Laborde y Pozo, 1982). A
temperaturas menores de 5°C se detiene el crecimiento y a mayores de 35°C se provoca el aborto de las
flores; en zonas de baja altitud y altas temperaturas las plantas dificilmente sobreviven o bien producen
pocos frutos, con un nimero de semillas escaso o nulo (Chavez, 1999). A temperaturas de 5 a 12°C su

germinacion es lenta. Un desarrollo vegetativo ideal se da entre 5 a 12°C en el dia y 16 a 18°C de noche
(Mosso, 1994).

El chile manzano se sabe que es poco exigente en intensidad luminosa, porque esta adaptado a bajos
niveles de luminosidad (Juarez, 1999). Se ha determinado que con 30% de sombra tiene buen crecimiento
de tallos y ramificaciones (Rojas, 1997). Para obtener una mayor produccion de frutos, la mejor
combinacién de los factores ambientales es una temperatura de 20°C, 30% de sombra y 80% de
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humedad. La mejor combinacion para obtener mayor nimero de frutos es de 20°C, 0% de sombra y 80%
de humedad (Juarez, 1999).

Los requerimientos ambientales del chile manzano varian al compararlos con los indicados para
Capsicum annuum, porque estas plantas demandas mas calor para su desarrollo. En general, en el cultivo
de C. annuum se obtiene un crecimiento vegetativo optimo a temperaturas que varian de 20 a 26°C
(Huerres y Caraballo, 1988), su desarrollo 6ptimo se produce a temperaturas diurnas de 20 a 25°C y a
temperaturas nocturnas de 16 a 18°C, por debajo de los 15°C su desarrollo se ve afectado y deja de
crecer a partir de los 10°C (Maroto, 1989).

3.1.9. Fenologia del cultivo

La fenologia se refiere al conjunto de fenémenos biolégicos como floracion, fructificacion, letargo, etc.,
que ocurren en diferentes etapas del desarrollo (ciclo bioldgico) de las plantas y que estan ajustados a
cierto ritmo biologico (Escalante y Kohashi, 1993).

La importancia de las etapas fenologicas radica en que se pueden establecer los periodos de mayor
crecimiento, mayor produccion de biomasa y mayor demanda de nutrimentos. Las tasas de absorcion de
nutrimentos seran mas faciimente delimitadas de acuerdo a una escala biologica visible, y daran una
relativa facilidad para su aplicabilidad con fines de nutricion de cultivos, independientemente del enfoque
de fertilizacion (Morales, 1999).

En el cultivo de chile pueden delimitarse claramente las siguientes fases fenologicas: germinacion,
crecimiento vegetativo, floracion, fructificacion y madurez fisiologica (Morales, 1999).

En el chile manzano, Dominguez y Garcia (1997) establecieron que el ciclo biologico dura
aproximadamente 295 dias, y las fases fenolégicas que se presentan son: germinacion-emergencia (12
dias- 12 dias después de siembra), tercera hoja verdadera (27 dias, 39 dds), bifurcacion (105 dias, 144
dds), aparicion de brotes laterales (37 dias, 181 dds), floracion (24 dias, 205 dds), Hasta aqui consideran
que se presenté el periodo de incrementos crecientes, hasta los 199 dds. De aqui en adelante se presenta
el periodo de incrementos maximos, que incluye a las fases de fructificacion (18 dias, 223 dds) y madurez
fisiologica del fruto (72 dias, 295 dds).
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3.2. Nutricion mineral

Los avances cientificos en nutricion vegetal y fertilizacion han revolucionado la produccion de los
cultivos. Casi el 50% de la gran produccion de maiz y otros cereales, asi como el mejoramiento en la
calidad del cultivo y valor nutrimental, puede atribuirse a los fertilizantes comerciales. La ciencia de Ia
nutricion comenzé aproximadamente hace 150 afios con los experimentos clasicos de Liebig, Lawes y
Gilbert, de Saussure entre otros, y es una de las grandes esperanzas para solucionar la crisis mundial de
alimentos (Gardner et al., 1985). La nutricion mineral incluye el suministro, absorcion y utilizacion de los

nutrimentos esenciales para el crecimiento y produccion de los cultivos (Fageria et al., 1997).

Las plantas superiores al ser autotofras, son los Unicos organismos que pueden sintetizar todas las
sustancias que requieren, incluyendo aminoéacidos, hormonas y vitaminas, si se les proporcionan los
elementos minerales esenciales junto con didéxido de carbono y agua (Gardner et al., 1985; Salisbury y
Ross, 1994).

3.2.1. Elementos minerales esenciales

De los elementos naturales que se conocen, 90 de ellos se han encontrado en diversas plantas,
incluyendo oro, plomo, mercurio, arsénico y uranio; muchos de éstos no se consideran esenciales para su
crecimiento y su existencia probablemente se debe a que las raices absorben algunos elementos que
existen en forma soluble. Las plantas tienen la habilidad de poder seleccionar la cantidad de los diversos
iones que absorben, normalmente esta absorcién no es directamente proporcional a la cantidad de
nutrimentos que existe, ellas pueden variar la habilidad de seleccionar cada uno de los iones en particular
(Fageria et al., 1997; Resh, 1992; Salisbury y Ross, 1994,).

Un elemento debe cumplir cada uno de los tres criterios de Amon para ser considerado esencial en el
crecimiento de las plantas: 1) la planta no podra completar su ciclo de vida en la ausencia del elemento, 2)
la accién del elemento debe ser especifica y ningun otro elemento puede sustituirlo completamente, 3) el
elemento debera estar directamente implicado en la nutricion de la planta, esto es, ser un constituyente de
un metabolito o ser necesaria su presencia para la accion de una enzima esencial y no ser simplemente la

causa de que otros elementos sean mas faciimente asimilables, o ser un antagonista de un efecto toxico
de otros elementos (Resh, 1992).
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Solamente 17 elementos estan considerados como esenciales para el crecimiento de la mayoria de las
plantas. Estos estan divididos en macronutrimentos (macroelementos), aquellos requeridos en gran
cantidad por las plantas y micronutrimentos (elementos menores, traza u oligoelementos), aquellos que
son requeridos en menor cantidad (Salisbury y Ross, 1994).

Los macronutrimentos incluyen al carbono (C), hidrogeno (H), oxigeno (O), nitrogeno (N), fésforo (P),
potasio (K), calcio (Ca) azufre(S) y magnesio (Mg); los micronutrimentos son hierro (Fe), cloro (Cl),
manganeso (Mn), boro (B), zinc (Zn), cobre (Cu), molibdeno (Mo) y niquel (Ni) (Salisbury y Ross, 1994).
Todos los nutrimentos son igualmente importantes para el crecimiento vegetal (Fageria et al., 1997).

Las variaciones en la cantidad de los nutrimentos esenciales requeridos para el crecimiento normal de
una planta son grandes. Los requerimientos cuantitativos dependen del cultivo, el nivel de produccion y el
nutrimento en particular. Por ejemplo en base a atomos se requieren aproximadamente 60 millones de
veces mas de H que de Mo, en moles 60 miles mas. C, H y O se requieren en toneladas por hectarea por
los cultivos vegetales; N, P, K, S, Ca y Mg en decenas y cientos de kilogramos por hectarea y los
micronutrimentos en gramos por hectarea (Gardner et al., 1985).

Tres elementos, C, H y O se obtienen del aire 0 agua y componen aproximadamente el 95% de la
planta. Mientras que los otros nutrimentos se encuentran en forma ionica en la solucion del suelo, con
carga positiva (cation) o negativa (anion) y son normalmente absorbidos por medio de las raices ya sea de
la solucion del suelo o por intercambio de contacto. La absorcion de los minerales puede ser un proceso
activo o pasivo (Alpi y Tognoni, 1991; Fageria et al., 1997; Grageda, 1999).

Los elementos esenciales en ocasiones se han clasificado funcionalmente en dos grupos: los que
participan en la estructura de un compuesto importante y los que tienen una funcion activadora de
enzimas. No existe una distincion clara entre estas funciones, ya que varios elementos forman parte
estructural de enzimas esenciales y ayudan a catalizar las reacciones quimicas en las que participan. C, O
y H son los ejempios méas claros de elementos que realizan ambas funciones. La mayoria de los

micronutrimentos son esenciales en especial debido a que activan enzimas (Salisbury y Ross, 1994).

Todos los elementos en su forma soluble, ya sea libres o unidos de manera estructural a compuestos
esenciales, realizan otra funcion al contribuir a los potenciales osmoéticos y por consiguiente ayudan a
desarrollar la presion de turgencia que se necesita para mantener la forma y la velocidad de crecimiento,

asi como para mantener determinados movimientos dependientes de la presion (la apertura de los
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estomas y los movimientos circadianos de las hojas). A este respecto son dominantes y abundantes los
iones potasio libres (Salisbury y Ross, 1994).

Aunque la mayoria de las plantas requieren solamente estos 17 elementos esenciales (Salisbury y
Ross, 1994), algunas especies pueden necesitar otros para su crecimiento normal, algunos de estos

elementos son silicio, aluminio, cobalto, vanadio, sodio y selenio (Gardner et al., 1985).

3.2.2, Carbono, hidrégeno y oxigeno

Carbono, hidrégeno y oxigeno, son los elementos que se encuentran en todos los compuestos
organicos de las plantas. Los carbohidratos (CH20) constituyen la estructura basica o esqueleto de las
plantas y son la fuente de energia metabodlica, dentro de ellos se incluyen a numerosos acidos organicos
(precursores de los aminoacidos), azlcares simples y complejos, polimeros de azlcares, como almidon,
celulosa y hemicelulosa. En peso, aproximadamente el 45, 6 y 43% de una planta esta compuesta de C, H
y 0, respectivamente. Por ello, mas del 90% del peso seco o rendimiento del cultivo se deriva del aire y del
agua (Fageria et al., 1997; Gardner et al., 1985; Resh, 1992).

El carbono es absorbido en la forma de CO; de la atmosfera y posiblemente en la forma de HCOs de
la solucion del suelo. Estos compuestos son asimilados por carboxilacion, con la formacion de grupos
carboxilicos, donde el CO; se fija mediante la fotosintesis. El proceso inverso donde se libera CO; es
tambien muy comun y se conoce como descarboxilacion (Mengel y Kirkby, 1982).

La incorporacién de C esta acompaiiada por la asimilacion simultanea de O, porque no sélo C sino
CO. y HCOs son metabolizados (Mengel y Kirkby, 1982). El oxigeno forma parte de la mayoria de los
compuestos organicos, solamente unos pocos compuestos organicos, como el caroteno, no lo contienen.

También da lugar al intercambio de aniones entre las raices y el medio exterior. Es receptor terminal del
H* en la respiracion aerobia (Resh, 1992).

El'H se absorbe en la forma de agua de la solucion del suelo o en condiciones de humedad de la
atmosfera. En el curso de la fotosintesis el H,O se reduce y el H es transferido a través de una serie de
pasos hasta reducir a la nicotinamida adenina dinucleétido fosfato (NADP+) a NADPH. Esta es una enzima
de importancia universal en los procesos de oxido-reduccion ya que el H del NADPH puede ser transferido

a una gran cantidad de compuestos diferentes y es clave en las relaciones de energia de las células
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(Mengel y Kirkby, 1982). El hidrégeno juega un papel central en el metabolismo de la planta, es muy
importante en el intercambio de cationes en las relaciones planta-suelo y en los balances ionicos (Fageria
et al., 1997; Resh, 1992).

3.2.3. Nitrégeno

El nitrogeno es el elemento mineral absorbido por las plantas en mayor cantidad y es el nutrimento
mas limitante en la produccion de la mayoria de los cultivos. Es constituyente de aminoacidos, enzimas,
proteinas, &cidos nucleicos, coenzimas, amidas, fosfolipidos, bases puricas, algunas vitaminas, la
clorofila, etc. Los aminoacidos tienen N unido al carbono o de su molécula y se pueden unir en miles de
combinaciones por enlaces peptidicos, resultando en moléculas de alto peso molecular, las proteinas. Las
enzimas contienen largas cadenas de moléculas proteicas mas un grupo no proteico reactivo que
generalmente es un micronutrimento. EI N es esencial en la division y expansion celular, por tanto en el
crecimiento. La adenina es una base purica con N en el anillo y es parte de muchos nuclebtidos y
nucleoproteinas, como ADN y ARN. EI N también es constituyente de una multitud de compuestos
llamados alcaloides, que no son metabolitos esenciales y se cree sirven como compuestos que
almacenan N (Fageria ef al., 1997; Gardner et al., 1985; Jones et al., 1991).

Aungque el N inorganico puede acumularse en forma de nitrato, el N organico predomina en las plantas
como proteinas de alto peso molecular. En el tejido verde, las proteinas representan aproximadamente el
80 a 85%, los acidos nucleicos el 10% y el N amino soluble el 5% del N total (Mengel y Kirkby, 1986). En
los cloroplastos de las células foliares, el 75% del N-organico se encuentra como proteinas enzimaticas
(Marschner, 1986). En relacion a las funciones proteicas es necesario distinguir entre proteinas
enzimaticas, proteinas de almacenamiento y proteinas estructurales (Mengel y Kirkby, 1982).

El nitrbgeno consiste del 1.5 a 6% del peso seco de muchos cultivos con valores de suficiencia de 2.5
a 3.5% en tejido foliar. Los valores criticos varian considerablemente dependiendo de la especie del
cultivo, etapa de crecimiento y parte de la planta. Las concentraciones mas altas se encuentran en las
hojas nuevas, el N-total de la planta normalmente disminuye con la edad de la planta o cualquiera de sus
partes. El nitrégeno, como el nitrato, se puede acumular en concentraciones considerables ( mas de1000
mg kg') en el tejido conductivo (peciolos y tallos) durante el periodo vegetativo de crecimiento. Los
cultivos con altos rendimientos contienen de 56 a 560 kg de N ha'' (Jones et al., 1991).
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Una deficiencia de N limita la division y expansion celular, el desarrollo de los cloroplastos, la
concentracion de clorofila y la actividad enzimatica. Las células foliares son mas pequefias como resultado
de una disminucion en la conductividad hidraulica, que causa un déficit de agua en la expansion de las
laminas foliares. Se producen plantas débiles y enanas, con crecimiento lento, que maduran precozmente,
con rendimientos y calidad significativamente bajos. Los sintomas iniciales y mas severos se ven en las
hojas mas antiguas, donde las proteinas se hidrolizan y el N es translocado como aminoacidos de los
tejidos viejos a las porciones en crecimiento activo de la planta. La protedlisis resulta en un colapso del
cloroplasto, con una disminucion en el contenido de clorofila y el amarillamiento de las hojas, por eso las
plantas presentan un follaje de color verde claro a amarillo. La reduccion en el crecimiento de la planta
puede causar la acumulacion de azlcares y en algunas especies, el tallo, los peciolos y la superficie de
las hojas se tornan de color purpura debido a la formacién de antocianinas (Gardner et al., 1985; Jones et
al., 1991; Marschner, 1986; Mengel y Kirkby, 1982).

Las plantas con exceso de N tienen un follaje mas abundante de color verde oscuro, que es
susceptible a enfermedades y a la invasion de insectos. Las plantas tienen un sistema muy reducido de
raices y por consiguiente una elevada proporcion parte aérea-raiz, son susceptibles a estrés por sequia y
los cultivos de frutos pueden fracasar en produccion. Los frutos producidos son de calidad pobre. En

varios cultivos la floracion y formacion de semillas se retrasa (Jones et al., 1991; Salisbury y Ross, 1994).

El nitrogeno existe en el suelo como el anién nitrato (NOy) o el cation amonio (NH¢*). La absorcion de
ambas formas esta influenciada por el pH del suelo, la temperatura y la presencia de otros iones en la
solucion del suelo, debido a estos factores, el NOz es el ion predominantemente absorbido por los cultivos
vegetales (Gardner et al., 1985). La absorcion ocurre contra un gradiente electroquimico, lo que indica que
el NOs es absorbido activamente (Mengel y Kirkby, 1982). La asimilacion de N dentro de las moléculas

organicas depende de la reduccién de NOs por la enzima nitrato reductasa en los tejidos vegetales
(Gardner et al., 1985).

ElI'N se transloca de la raiz a las partes superiores de la planta en el xilema. La forma en que se
transloca depende de la fuente de absorcion de la raiz. Casi todo el NH,* absorbido es asimilado en el
tejido de la raiz y redistribuido como aminoécidos, principalmente glutamato y glutamina. El nitrato puede
translocarse sin alteraciones a los brotes y hojas pero esto depende del potencial de reduccion del nitrato
de la raices. Generalmente en la savia del xilema el 70 a 80% de aminoacidos presentes son ricos en

nitrogeno (glutamina, asparagina), estos trasportan el N con una minima cantidad de C (Mengel y Kirkby,
1982).
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3.2.4. Fosforo

El fosforo es un constituyente de los compuestos que transfieren energia (forma enlaces ricos en
energia en metabolitos importantes como ATP, ADP, AMP y PPi), del sistema de informacion genética
(ADN y ARN), de las membranas celulares (fosfolipidos), fosfoproteinas, aminoacidos y ciertas coenzimas
(Alpi y Tognoni, 1991; Gardner et al., 1985; Jones et al., 1991; Salisbury y Ross, 1994).

El fosforo nunca es reducido en las plantas, en las que permanece como fosfato, ya sea libre o unido a
formas organicas como ésteres (Salisbury y Ross, 1994). Las formas organicas son compuestos en 10s
que el ortofosfato esta esterificado con grupos hidroxilo y alcoholes o unidos por un enlace pirofosfato a
otro grupo fosfato, los fosfatos organicos son principalmente compuestos intermediarios del metabolismo.
El fosfato se une también a compuestos lipofilicos particularmente en derivados fosfatidil (fosfolipidos),
como lecitina y colina, compuestos esenciales en las membranas biologicas. El fosfato inorganico aparece
como ortofosfato en los tallos principales y peciolos de hojas de las partes que estan activamente en
crecimiento y en menor medida como pirofosfato. La mayor parte del fosfato presente en las raices, tallos
y hojas esta en forma inorganica. La proporcion de P inorganico del total de P es mayor en las hojas
viejas. Las hojas jovenes contienen relativamente altas cantidades de P organico en la forma de &cidos
nucleicos y fosfolipidos (Mengel y Kirkby, 1982).

La principal funcion del fosfato en el metabolismo es la formacion de enlaces pirofosfato que permiten
la transferencia de energia. EI compuesto mas importante en el que el fosfato esta unido por enlaces
pirofosfato es el ATP, adenosintrifosfasto, en esta forma la energia puede ser transportada a varios
procesos endergonicos como la absorcion de iones y la sintesis de varios compuestos orgénicos. El uiridin
trifosfato (UTP), citidin trifosfato (CTP) y guanosin trifosfato (GTP) son compuestos analogos al ATP. El
UTP se requiere para la sintesis de sacarosa y calosa, CTP para la sintesis de fosfolipidos y GTP para la
formacion de celulosa. Todos estos nucledtidos trifosfato también estan involucrados en la sintesis de
ARN y ADN (Mengel y Kirkby, 1982).

El fosforo consiste del 0.15 a 1.0% del peso seco de muchos cultivos con valores de suficiencia entre
0.2 a 0.4% en hojas recientemente maduras. Los valores criticos son normalmente menores a 0.2%

(cuando es deficiencia) y mayores a 1.0% (cuando esta en exceso). Los cultivos con alta produccion
contienen de 17 a 84 kg de P/ ha (Jones et al., 1991).
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Como el P es un elemento movil en la planta, los sintomas de deficiencia ocurren inicialmente en los
tejidos mas viejos. Se desarrollan plantas débiles, enanas, con crecimiento lento, que pueden tener un
color verde oscuro y las hojas mas viejas con una pigmentacion purpura por una acumulacion de
antocianinas. EI tamafio pequefio y el color verde oscuro de las laminas de las hojas son el resultado de
una insuficiente expansion celular y un correspondiente gran nimero de células por unidad de superficie.
La deficiencia de fosforo inhibe la tasa de crecimiento foliar durante el dia y tiene poco efecto en la noche,
esta diferencia dia/noche es una respuesta de la disponibilidad limitada de agua para la expansion celular
durante el dia, causada por una baja conductancia del sistema radical debido a la deficiencia, quiza por
una disminucion en la elasticidad de la pared celular de la raiz. A menudo se atrasa la madurez de las
plantas (Jones et al., 1991; Marschner, 1986; Salisbury y Ross, 1994).

Si se proporciona fosforo en exceso, el crecimiento de la raiz con frecuencia se incrementa en relacion
con el crecimiento de la parte aérea (Salisbury y Ross, 1994). Un exceso aparece principaimente en la

forma de una deficiencia de un micronutrimento, siendo Zn o Fe los primeros elementos en ser afectados
(Jones et al., 1991).

El fosforo se libera en la solucion del suelo con la descomposicion de los residuos de cultivos y
microorganismos. El fosfato dihidrogenado (H:POx) y el fosfato monohidrogenado (HPO42) son dos de las
formas anionicas, dependiendo del pH del suelo (Jones et al., 1991). Usualmente el fosfato se presenta en
concentraciones bajas en la solucion del suelo, las raices lo absorben de forma activa y én la planta se
presenta en una concentracion mucho mayor (Gardner et al., 1985), esto es se absorbe por las células
contra un gradiente de concentracion. Los incrementos en la tasa de absorcion del fosfato estan
asociados con una alta actividad metabdlica. Se supone que esta absorcion es mediada por acarreadores,
puede que haya uno o mas sistemas acarreadores. La tasa de absorcion del fosfato es dependiente del
pH, esta disminuye rapidamente con incrementos de pH (Mengel y Kirkby, 1982).

El fosfato absorbido por las células vegetales rapidamente llega a estar involucrado en los procesos
metabdlicos. El fosfato es rapidamente movilizado en la planta y puede ser translocado en direccion hacia
arriba o abajo. Las hojas jovenes son suministradas no solo por el fosfato tomado por las raices, sino
también del fosfato que se encuentra en las hojas viejas. A veces, el fosfato puede ser parcialmente
retranslocado a las hojas viejas, a través del floema. También el P inorganico esta presente en la savia del

floema en concentraciones substanciales indicando que juega un papel importante en el transporte del
floema (Mengel y Kirkby, 1982).
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3.2.5. Potasio

El potasio esta presente en forma soluble en las vacuolas de las células y en todos los tejidos donde
son mas activas las divisiones celulares. No tiene funciones estructurales, ya que no es constituyente de
moléculas importantes. Su principal funcion bioquimica es la activacion de varios enzimas esenciales en la
fotosintesis y la respiracion, ademas de algunas necesarias para la formacion de almidon y proteinas. En
la mayoria de los casos el K es el cation mas eficiente en efectuar esta activacion. Para que se de la
activacion enzimatica se requieren concentraciones de aproximadamente 2 mM, eso significa que aun
bajo condiciones de deficiencia de K* hay suficiente para la activacion maxima. El K* tiene un efecto
benéfico en la sintesis de ATP, como éste se requiere para numerosas reacciones de sintesis, el K* puede
indirectamente promover la sintesis de varios compuestos organicos como proteinas, azucares y
polisacaridos (Gardner et al., 1985; Jones et al., 1991; Mengel y Kirkby, 1982).

El K esta involucrado en mantener el estado de agua de la planta y la presion de turgencia de sus
células e interviene en la apertura y cierre de los estomas, por lo que las plantas bien alimentadas con
potasio pierden poca agua, incrementan el potencial osmotico y en ellas se influye favorablemente el
cierre estomatico. La poca pérdida de agua es debido a la reduccién en la tasa de transpiracion, que
depende del potencial osmético de las células del mestfilo y de la apertura y cierre de los estomas,
mecanismo que dependen completamente del flujo de K*. En los tejidos jovenes el K’ es indispensable

para obtener una turgencia celular ptima que se requiere para la expansion celular (Mengel y Kirkby,
1982).

Hay un efecto claro del K* en la tasa de asimilacion de CO,, promueve la sintesis de novo de la enzima
ribulosa bifosfato carboxilasa y disminuye la resistencia difusiva del CO; en el mesofilo. La asimilacion del

CO; es paralela a un incremento en la fotorespiracion y una disminucion en la respiracion (Mengel y
Kirkby, 1982).

El K+ tambien sirve para balancear las cargas de los aniones y tiene influencia en su absorcion y
transporte. Participa en la fotosintesis por aumentar directamente el crecimiento, el indice de area foliar y
la apertura estomatica (Gardner et al., 1985; Jones ef al., 1991; Salisbury y Ross, 1994). Aumenta la
translocacion de fotosintatos recientemente sintetizados y tiene un efecto benéfico en la movilizacion del
material almacenado, parece que el K* esta involucrado en el proceso de carga del floema, donde
despolariza parcialmente a la membrana, aumentando la actividad de la ATPasa (Mengel y Kirkby, 1982).
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El potasio consiste del 1.0 a 5.0% del peso seco del tejido foliar recientemente maduro con valores de
suficiencia de 1.5 a 3.0%. El contenido de potasio se considera deficiente o0 en exceso cuando los valores
criticos son menores a 1.5% o mayores a 3.0%, respectivamente. Cuando es un exceso se pueden
exceder los niveles de suficiencia 2 0 3 veces. A veces la suficiencia puede llegar a ser de 6 a 8% en el
tejido de tallos de algunos cultivos vegetales. Las concentraciones mas altas se encuentran en las hojas
mas jovenes, sus peciolos y los tallos de la planta. Los cultivos con altos rendimientos contienen de 56 a
560 kg de K/ ha (Jones et al., 1991).

Las deficiencias de K se presentan facilimente. Las plantas son sensibles a la infestacion de
enfermedades, las hojas mas antiguas, donde aparecen primero los sintomas de deficiencia, se miran
como si se hubieran quemado a lo largo de los margenes y puntas; ademas, se produce la caida
prematura de hojas y frutos o malformacion de éstos, segun el cultivo. La produccion y calidad de los
frutos se reduce (Jones et al., 1991; Salisbury y Ross, 1994).

Las plantas con un exceso de K tendran una deficiencia en Mg y posiblemente de Ca, Mn, Zn o Fe

debido a un desequilibrio nutrimental. Es mas probable que ocurra primero una deficiencia en Mg (Jones
etal., 1991).

El K se absorbe en la forma del cation monovalente K* (Gardner et al., 1985), es un proceso activo y
sucede principalmente durante el crecimiento vegetativo de la planta y si esta disponible, hasta en
cantidades de lujo (Fageria et al., 1997). La alta tasa de absorcion infiere que es un fuerte competidor en
la absorcion de otras especies de cationes como H*, Ca%, Mg? y Na*. El transporte de K* es
principalmente acropétalo, en direccion a los meristemos de la planta. La razon por la cual es
preferentemente trasportado a los tejidos meristematicos jovenes no se conoce, pero se han postulado

relaciones de sintesis de proteinas, tasa de crecimiento y suministro de auxinas (Mengel y Kirkby, 1982).

La redistribucion del K de los érganos viejos a los jovenes es la regla, éste es el nutrimento mas movil
de la planta, constituye el 80% de los cationes encontrados en el floema (Gardner et al., 1985). Los
organos vegetales principalmente suministrados con savia del floema, como hojas jovenes, tejido
meristematico y frutos camosos son por lo tanto altos en K*. En las células viejas el K* importado es solo
ligeramente superior al exportado, el cual se redistribuye a las hojas secundarias y mas jovenes. Es obvio
que las hojas jovenes son suministradas con K* originario de las hojas mas viejas. A veces la

translocacion puede ser en contra de fuertes gradientes eléctricos y quimicos (Mengel y Kirkby, 1982).
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3.2.6. Azufre

La mayor parte del azufre en las plantas se encuentra en las proteinas, especificamente en los
aminoacidos cisteina y metionina (Gardner et al., 1985; Jones et al., 1991; Salisbury y Ross, 1994), la
cisteina es el primer compuesto organico estable de S que se forma en las células. La cistina se forma por
la oxidacion de dos moléculas de cisteina, la reaccion sirve como un sistema redox que puede liberar
atomos de H dependiendo de las condiciones metabélicas prevalecientes, bajo condiciones de reduccion
el equilibrio se alcanza a favor de la cisteina mientras en condiciones de oxidacion se forma cistina, este
sistema funciona como donador o aceptor de H (Mengel y Kirkby, 1982).

El S esta presente en todos los centros activos de las enzimas SH; forma parte de las vitaminas
tiamina (B+) y biotina, la coenzima A, el péptido glutatién, la ferrodoxina y en los glucosidos, como el aceite
de mostaza que contribuyen al olor y sabor caracteristico de plantas de las familias Cruciferae y Liliaceae
(Gardner et al., 1985; Jones et al., 1991; Salisbury y Ross, 1994). La biotina esta asociada con la fijacion
de CO; y las reacciones de descarboxilacion, aunque no parece ser un grupo prostético de las enzimas
que fijen el CO,. EI S es un elemento del anillo tiazol que es componente de la tiamina, ésta puede
presentarse como vitamina libre o pirofosfatada, las plantas contienen principalmente la forma libre. La
tiamina pirofosfatada actia como una coenzima en la descarboxilacion del piruvato a acetaldehido, la
base de estas reacciones es la disponibilidad del anillo tiazol para unir y activar los grupos aldehido
(Mengel y Kirkby, 1982).

El sistema redox del glutation es analogo al sistema cisteinal/cistina. Debido a su gran solubilidad en el
agua el sistema redox del glutation es mas importante en el metabolismo que el sistema redox
cisteina/cistina. El glutation reducido sirve como un buffer sulfidrilo que mantiene los residuos de cisteina
de las proteinas en forma reducida. La forma oxidada del glutation puede ser reducida por NAPH (asi
forma un enlace S-S de SH:SH) (Mengel y Kirkby, 1982).

Las ferrodoxinas son un grupo de proteinas no hemo de S y Fe con un potencial redox altamente
negativo. La forma oxidada se reduce al aceptar un electron expulsado de la clorofila en las reacciones de
luz de la fotosintesis. La forma reducida es la Gltima fuente del poder reductor para la reduccion del CO;
en las reacciones oscuras de la fotosintesis. También sirven como donadores de electrones en la

reduccion del S, reduccion de N; y sintesis de glutamato (Mengel y Kirkby, 1982).
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Una de las principales funciones del S en las proteinas polipeptidicas y enzimas es la formacion de
enlaces disulfuro (enlace S-S) de dos grupos SH, la formacion de un enlace disulfuro puede servir como
un enlace covalente entre dos cadenas polipeptidicas o entre dos puntos de una sola cadena,
estabilizando la estructura del polipéptido. Otra funcion de los grupos SH en el metabolismo es su
participacion directa en las reacciones enzimétiéas, aunque no todos los grupos SH de las enzimas son
activos (Mengel y Kirkby, 1982).

El contenido de azufre en el tejido foliar varia de 0.15 a 0.5% del peso seco. Los valores del contenido
de S-total varian en cada cultivo y etapa de crecimiento. Las plantas con altos rendimientos pueden
contener de 11 a2 90 kg de S ha'' (Jones et al., 1991).

En algunas especies el azufre no se redistribuye con facilidad a partir de tejidos maduros, por lo que la
deficiencia casi siempre se nota primero en las hojas mas recientes. Sin embargo, en otras especies la
mayor parte de las hojas se vuelven cloréticas casi al mismo tiempo, incluso las hojas mas antiguas
primero. Los frutos son de color verde-claro y no son suculentos. Las raices son mas largas que las
normales y los tallos se vuelvan mas gruesos. Los sintomas de deficiencia de S pueden confundirse con
sintomas de deficiencia de N, porque ambas se expresan como achaparramiento y amarillamiento general
de la planta y tallos delgados; aunque el S es mévil en la planta, la redistribucion de las hojas viejas a las
jovenes no es tan pronunciado en S como en N y el quemado de las hojas inferiores no ocurre
comunmente (Gardner et al, 1985 Jones et al., 1991; Salsibury y Ross, 1994).

Como sintomas de un exceso de S puede ocurrir una senescencia prematura de hojas y una reduccion
en el crecimiento y tamafio de las hojas. Algunas veces, las zonas entre los nervios amarillean o se
presenta una clorosis general en todas las hoja y acaban por secarse (Jones et al., 1991).

Mas del 90% del azufre disponible existe en la materia organica del suelo. El anion sulfato (SO«?) es la
principal forma disponible que se encuentra en la solucion del suelo. A pH alto del suelo (>7.0) el S puede
precipitarse como sulfato de calcio (CaSOq), mientras a pH bajo (<4.0) el anion sulfato puede ser
adsorbido por aluminio y oxidos de hierro (Jones vet al.,, 1991). El azufre se absorbe por las raices como
ion sulfato y en pequefias cantidades por las hojas como SO, (Alpiy Tognoni, 1991). Como el N, todas las
formas oxidadas deben ser primero reducidas enzimaticamente antes de ser asimiladas por la planta
(Mengel y Kirkby, 1982). La reduccion del sulfato en la raiz es muy pequefa, por lo que casi todo el sulfato
absorbido es exportado, via xilema, a las hojas donde es reducido. Las hojas importan la mayor parte del

azufre requerido durante las primeras etapas de su desarrollo, una vez que alcanzan su madurez, el
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sulfato que llega por la corriente de transpiracion es exportado a otras regiones, previa transferencia al
floema. Pequefias cantidades de azufre organico, fundamentalmente glutation, son también transportados
por el floema, el glutation constituye la forma principal de transporte de azufre organico desde las hojas
hasta la raiz y zonas de crecimiento activo, donde es catabolizado para suministrar azufre reducido a
dichos érganos (Maldonado, 1993).

3.2.7. Magnesio

El magnesio es el centro de la molécula de clorofila, especificamente se encuentra en el centro del
anillo tetrapirrol y es necesario para la formacion de otros pigmentos. Forma quelatos con ADP, ATP y
varios acidos organicos, por lo que es esencial en cientos de reacciones enzimaticas, durante la formacion
de DNA y RNA funciona como un puente entre las estructuras pirofosfatadas del ATP o ADP y la molécula
de la enzima; la activacion de la ATPasa por Mg?* se produce por esta funcion de puente. El Mg activa a
las enzimas de la fosforilacion de la fotosintesis y de la fosforilacion oxidativa de la respiracion, ademas de
las fosfoquinasas y algunas deshidrogenasas y enolasas. Una reaccion clave del Mg?* es la activacion de
la ribulosa bifosfato carboxilasa, como consecuencia de esta activacion el Mg?* tiene un efecto favorable
en la asimilacion de CO; y procesos relacionados como produccion de azucar y almidon (Mengel y Kirkby,
1982). También interviene en el metabolismo de las grasas y de los compuestos fosforados (Alpi y
Tognoni, 1991; Gardner et al., 1985; Jones, 1991; Resh, 1992; Salisbury y Ross, 1994). Parece estabilizar
las particulas ribosémicas en la conﬁg‘u'}'acién necesaria para la sintesis de proteinas y tiene un efecto
estabilizante similar en la matriz del nucleo. La transferencia de amino del ARNt-aminoacil a la cadena
polipeptidica probablemente también es activado por Mgz (Mengel y Kirkby, 1982). La fraccion total del
Mg de la planta asociada con la clorofila es relativamente pequefia, del 15 a 20%, aun en plantas
deficientes en Mg la cantidad no excede el 30% (Mengel y Kirkby, 1982).

El contenido de magnesio de una planta varia entre 0.15 a 1.0% del peso seco del tejido foliar, con un
valor de suficiencia de 0.25% en la mayoria de los cultivos. Los valores criticos de Mg varian entre
cultivos, siendo menores para los cultivos de granos y mas altos para legumbres y algunos cultivos

vegetales y frutales. Los cultivos con altos rendimientos contienen de 11 a 196 kg de Mg ha'' (Jones et al.,
1991).

Las plantas deficientes en Mg exhiben un amarillamiento en las hojas o clorosis intervenal, que
empieza en las hojas mas viejas. Con una deficiencia mayor, los sintomas aparecen en las hojas méas
jovenes, con el desarrollo de una necrosis cuando la deficiencia es severa (Jones et al.,, 1991). En las
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plantas la proporcion de N proteico disminuye y aumenta la de N no proteico. También se inhibe la sintesis
de proteinas por la disociacion de los ribosomas en sus subunidades en la ausencia de Mg?* (Mengel y
Kirkby, 1982).

No hay sintomas especificos de toxicidad cuando el contenido es alto en el tejido vegetal (>1.0%),
pero se induce una deficiencia de Ca o K, un desequilibric cntre estos tres elementos puede reducir el
crecimiento (Jones et al., 1991).

Por lo general, este elemento existe como el cation Mg*2 en la solucion del suelo y como Mg
intercambiable en los coloides del suelo. Casi nunca es un factor limitante para el crecimiento vegetal, por
lo general es el segundo cation en mayor concentracion en el suelo en las formas soluble e intercambiable
cuando el suelo tiene un pH ligeramente &cido a neutro. La absorcion de Mg?* es activa y pasiva, se ve
favorecida por el ion NOs, pero es inhibida por los cationes NHs, K y Ca. El magnesio generaimente se

absorbe en cantidades menores a las de Ca? o K* (Jones et al., 1991; Mengel y Kirkby, 1982; Salisbury y
Ross, 1994).

El transporte de Mg2* es principalmente en la corriente de transpiracion (Gardner et al., 1985), es muy
movil en el floema y puede translocarse de los tejidos viejos a los jovenes o al apice. Como los frutos y
tejidos de almacenamiento son dependientes del floema para su suministro mineral, estos son mas altos
en Ky Mg que en Ca (Mengel y Kirkby, 1982).

3.2.8. Calcio

A menudo el calcio se encuentra precipitado como cristales de oxalato de calcio en las vacuolas y en
algunas especies como carbonatos, fosfatos o sulfatos; éstas sales de calcio estabilizan a los acidos
organicos a niveles no toxicos. El Ca en la pared celular esta asociado con los grupos carboxilo libres de
las pectinas, satura la mayoria de estos sitios y forma pectatos de calcio, que unen a las paredes
primarias de las células adyacentes. El Ca se necesita para mantener la integridad de las membranas y
para su permeabilidad, enlaza a los fosfolipidos entre si o0 a proteinas de membrana. También se cree es
esencial para la estructura de la matriz del nucleo de la célula. Activa a las enzimas unidas a la membrana
y a algunas que participan en la mitosis, division y alargamiento celular. Las concentraciones bajas, casi
micromolares, de Ca?* en el citosol impiden la formacion de sales de calcio insolubles a partir de ATP y

otros fosfatos organicos. Gran parte de calcio en el citosol se une de manera reversible a una pequefa
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proteina denominada calmodulina, esta union cambia la estructura de la calmodulina de tal forma que

activa a varias enzimas (Alpi y Tognoni, 1991; Gardner et al., 1985; Jones et al., 1991; Salisbury y Ross,
1994; Mengel y Kirkby, 1982).

El contenido de Ca en las plantas varia entre 0.2 a 3.0% del peso seco en el tejido foliar, con valores
de suficiencia de 0.30% a 1.0% en la mayoria de cultivos. Los valores criticos de Ca varian
considerablemente entre cultivos, siendo los menores para los cultivos de grano y los mayores para
algunos vegetales y la mayoria de los cultivos de frutales. Los cultivos con altos rendimientos contienen de
11 a 196 kg de Ca/ ha (Jones et al., 1991; Salisbury y Ross, 1994).

El calcio no es redistribuido a los tejidos jovenes, no puede ser cargado en las células translocadoras
del floema, por lo que los sintomas de deficiencia siempre son mas pronunciados en ellos. Las zonas
meristematicas de raices, tallos y hojas, en donde hay divisiones celulares, son los méas susceptibles
debido a que requieren de calcio para formar una nueva lamina media en la placa celular que surge entre
las células hijas. El desarrollo de los tallos suele quedar inhibido y los extremos de la raiz pueden morir.
Las hojas se rizan y sus margenes se tornan oscuros, las hojas jovenes se vuelven irregulares y
pequefias, con margenes del mismo tipo y moteado de zonas necroticas, las hojas recién emergidas estan
pegadas en los margenes. La calidad de los frutos se reduce, con una alta incidencia de pudricion apical y
pudricion interna. El tejido conductor de la base de la planta se pudre, por lo que se reduce la absorcion
de agua y de los elementos esenciales (Alpi y Tognoni, 1991; Gardner et al., 1985; Jones et al., 1991,
Salisbury y Ross, 1994). La alteracion en la permeabilidad de la membrana por una deficiencia de Ca
influye en la retencion de los compuestos celulares difusibles. La membrana se agujera y si la deficiencia
progresa hay una desintegracion general de la estructura de la membrana. Un contenido bajo de Ca en los
organos de almacenamiento induce una alta permeabilidad de la membrana que permite la difusion de
solutos en estos tejidos. Esto es importante en frutos y organos de almacenamiento que acumulan
grandes cantidades de azucares del floema (Mengel y Kirkby, 1982).

Un contenido excesivo de Ca produce una deficiencia en Mg o K, dependiendo de la concentracion de

estos dos elementos en la planta. No existen sintomas visibles. Normalmente suele estar asociado con un
exceso de carbonato (Jones et al., 1991).

El Ca existe como el catién Ca*2 en la solucion del suelo y como Ca intercambiable en los coloides del

suelo. Por lo general, es el cation con la concentracion mas alta en el suelo en las formas soluble e
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intercambiable para suelos con pH alto (>8.0) (Jones et al., 1991). Es absorbido como el cation bivalente

Ca?y es un proceso pasivo (Gardner et al., 1985).

Las plantas a menudo contienen un alto contenido de Ca, esto resulta de los altos niveles de Caen la
solucion del suelo mas que a la eficiencia del mecanismo de absorcion del elemento de las células de la
raiz. La absorcion del i6n puede ser deprimida por la presencia de otros cationes como K* y NH4* que son
rapidamente absorbidos por las raices. El contenido de Ca de las plantas es en gran parte controlado
genéticamente y es poco afectada por el suministro de Ca en el medio de la raiz, dado que la
disponibilidad de Ca es adecuada para el crecimiento vegetal normal. Es el mas inmovil de los elementos
esenciales y su transporte esta restringido a un area justo detras de la punta de las raices, esto se ha
explicado en términos de la estructura de la raiz y del desarrolio de la banda de Caspari, con la edad de la
raiz la endodermis se suberiza e impide el movimiento radial del Ca. EI movimiento del Ca de la corteza a
la estela esta restringido a la via apoplastica que soélo es accesible en las raices jovenes no suberizadas.
La translocacion dentro de la planta es en la savia del xilema en direccion hacia arriba con la corriente de
transpiracion. En hojas el influjo de Ca claramente disminuye después de la madurez de la hoja, aun
cuando se mantenga una transpiracion constante. En plantas en crecimiento el Ca es translocado
preferentemente hacia los apices de los brotes aunque la tzsa de transpiracion aqui es mucho menor que
en las hojas viejas. Es probable que este movimiento preferencial es inducido por la auxina AlA, que se
sintetiza en el apice del brote. El transporte basipétalo del AIA hace que el Ca? se transporte
acropetalamente. La tasa de translocacion de Ca?* es muy baja debido al hecho de que es transportado
en muy baja concentracion en el floema. Como resultado de la baja concentracion de Ca en el floema,
todos los 6rganos vegetales que son proveidos con nutrimentos por la savia del floema, como frutos y
organos de almacenamiento, son también bajos en Ca (Mengel y Kirkby, 1982).

3.2.9 Hierro

La funcion mejor conocida del Fe es en los sistemas enzimaticos en donde el grupo haem funciona
como grupo prostético, en ellos el hierro tiene un papel similar al del Mg en la estructura de la clorofila.
Estos sistemas enzimaticos incluyen a la catalasa, peroxidasa, la citocromo oxidasa y varios citocromos;
la catalasa y la peroxidasa previenen la toxicidad del H;0 el citocromo participa en el transporte de
electrones y la citocromo oxidasa en el paso terminal en la cadena respiratoria. Cuando el Fe es deficiente
hay una reduccion en la actividad de todas estas enzimas (Mengel y Kirkby, 1982).
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Los cloroplastos contienen el 80% del Fe total de la planta. Una forma presente de Fe en los
cloroplastos es la ferrodoxina, una proteina de hierro no haem que participa en los procesos de oxido-
reduccion para la transferencia de electrones en la fotosintesis. Ademas, el Fe se requiere para la
reduccion del nitrato (es parte de la nitrito y nitrato reductasa) y el sulfato, para la fijacion de N: (es parte
de la nitrogenasa) y la produccion de energia (NADP) (Mengel y Kirkby, 1982).

En las plantas verdes hay una buena correlacion entre el nivel de suministro de Fe y el contenido de
clorofila, las plantas bien suministradas con Fe son altas en clorofila, no es parte de la clorofila, pero
afecta sus niveles, debido a que es necesario en un paso en la sintesis de dicha molécula. La via
metabdlica involucrada en la formacion de clorofila es también operativa en la biosintesis de haem, que
origina haemoglobina, catalasa y peroxidasa. La posibilidad de que el Fe este involucrado en el
metabolismo proteico se sospecha de los hallazgos de varios autores que han observado que con una
deficiencia la fraccion proteica disminuye simultaneamente con un incremento en el nivel de compuestos
organicos solubles de N (Mengel y Kirkby, 1982). Se piensa que esta involucrado en el crecimiento de los
meristemos de la punta de las raices. También actla como portador de electrones en las proteinas y

experimenta oxidacion y reduccion alternas, entre los estados Fe?* y Fe3* (Gardner et al., 1985; Salisbury
y Ross, 1994).

El contenido de Fe varia de 10 a 1000 mg kg-' de la materia seca, con valores de suficiencia variando
entre 50 a 75 mg kg'. La mayor parte del Fe de la planta esta en la forma férrica (Fe3) como

fosfoproteinas férricas, aunque el ion ferroso (Fe*2) se cree es la forma metabolica activa (Jones, et al.,
1991).

La deficiencia de hierro reduce el numero y tamafio de los cloroplastos y el sintoma tipico es una
clorosis intervenal de las hojas mas jovenes, parecida a la causada por deficiencia de magnesio, con la
diferencia de estar situada en las hojas mas antiguas. El hierro es altamente inmovil en la planta y no se
redistribuye, cuando la severidad de la deficiencia aumenta, la clorosis se extiende a las hojas mas viejas,

aunque la clorosis parece ser un problema mas de metabolismo que de absorcion (Gardner et al., 1985;
Jones, et al., 1991).

El hierro se puede acumular en varios cientos de mg kg sin sintomas de toxicidad. La toxicidad
produce un bronceado de las hojas con pequefios puntos cafés en las hojas (Jones ef al., 1991).

32



El hierro existe en el suelo como el cation férrico (Fe*3) y el ferroso (Fe*2). La forma ferrosa, cuya
disponibilidad esta afectada por el grado de aireacion del suelo, es la forma activa absorbida por las
plantas. La disponibilidad del Fe inorganico para las raices depende de la capacidad de las raices a bajar
el pH y reducir Fe3* a Fe? en la rizosfera. Las plantas con suficiente Fe pueden acidificar la rizosfera y
liberar substancias complejas de Fe, que aumentan su disponibilidad y absorcion (Mengel y Kirkby, 1982;
Gardner et al., 1985; Jones, et al., 1991).

La absorcion de Fe esta muy influenciada por otros cationes. Hay efectos competitivos en la absorcion
de hierro con Mn2, Ca?*, Mg?, K* y Zn?* (Mengel y Kirkby, 1982). Se ha reconocido que los genotipos
varian ampliamente en la eficiencia de absorber Fe. Las especies y cultivares que son grandes secretores
de iones OH- son ineficientes en absorber Fe (Gardner et al., 1985; Jones, et al., 1991). Después de
absorberse el Fe no es en seguida movilizado entre los diferentes érganos vegetales, los tejidos jovenes

son dependientes de un suministro continuo de Fe del xilema y por aplicacion foliar (Mengel y Kirkby,
1982).

3.2.10. Cloro

El descubrimiento del cloro como elemento esencial para la vida de las plantas es relativamente
reciente y su papel esta ligado al proceso de fotosintesis, donde esta involucrado en la  evolucion del
oxigeno en el fotosistema Il, tamnién estimula la ruptura de la molécula de H,0 durante la fotosintesis y es
esencial para la division celular en ias nojas. Como soluto osméticamente activo, aumenta la presion
osmética celular, lleva a cabo la regulacion estomatica y aumenta la hidratacion del tejido vegetal. Se le
suponen otras funciones adicionales ya que se ven claros los efectos de su deficiencia en las raices. En la
planta en su mayor parte permanece en la forma de Cl, sin embargo, se han detectado mas de 130
compuestos organicos en el reino vegetal que contienen cloro en cantidades traza. Uno de los mas
interesantes es el acido 4-cloroindolacético, el cual parece ser una hormona natural tipo auxina (Alpi y
Tognoni, 1991; Resh, 1992; Salisbury y Ross, 1994).

El contenido foliar de Cl varia de concentraciones bajas de 20 mg kg' en la materia seca a

concentraciones en porcentajes. Casi todas las especies absorben de 10 a 100 veces mas Cl del que
necesitan (Jones et al., 1991; Salisbury y Ross, 1994).
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Una planta deficiente de Cl exhibe marchitamiento, el desarrollo de la raiz es pobre y ésta se engruesa
cerca de sus extremos. En las hojas los sintomas consisten en crecimiento reducido y desarrollo de
manchones cloréticos y necréticos, a veces aparece un color bronceado (Jones et al., 1991).

Un exceso de Cl causa en las hojas un amarillamiento prematuro, quemaduras en las puntas y
margenes y abscision. Algunas veces las hojas pueden dividirse o se reducen en tamarfio, el desarrolio de
la planta es muy pobre (Jones et al., 1991).

El cloro se presenta en el suelo como el anion Cl- (Jones et al., 1991), muy rara vez esté ausente en la
naturaleza, debido a su elevada solubilidad y disponibilidad en los suelos y también es transportado en el

polvo o en pequefias gotitas por el viento o la lluvia a las hojas en donde ocurre la absorcion (Salisbury y
Ross, 1994).

3.2.11. Boro

El boro es importante en el desarrollo y el metabolismo celular, al controlar el transporte de los
carbohidratos en el floema y la formacion de polisacaridos. También esta implicado en la sintesis del
uracilo, por esto participa en el metabolismo de los &cidos nucleicos (ARN) y en la sintesis de proteinas,
por lo que se requiere de un suministro continuo de B para mantener la actividad meristematica en planta.
El B estd muy asociado con la germinacion y crecimiento del polen y mejora la estabilidad del tubo
polinico. Los requerimientos de B y Ca a menudo van de la mano, esto ha sugerido que el B puede

necesitarse para la formacién de la pared y para el metabolismo de los compuestos pécticos (Mengel y
Kirkby, 1982; Gardner et al., 1985).

En base a las especies vegetales, los requerimientos de boro pueden separarse en 3 grupos,
contenido foliar de monocotiledéneas, 1 a 6 mg kg'; dicotiledoneas 20 a 70 mg kg y dicotiledoneas con
sistema latex, 80 a 100 mg kg''. Tiende a acumularse en los margenes foliares a concentraciones cinco o

diez veces mas altas que las encontradas en la lamina de las hojas (Jones et al. , 1991).

Las plantas deficienies en boro exhiben un crecimiento anormal en los tejidos meristematicos, estos se
pueden romper y degenerar formando grietas o ser enanos y pueden morir. Los tallos se vuelven
quebradizos y a menudo mueren. Los vértices de las raices se tornan descoloridos y se hinchan. Los

tejidos internos se desintegran o decoloran. Las hojas muestran sintomas variados, como engrosamiento,
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brillantez, rizado, marchites y moteado clorético, las hojas nuevas se amarillean, cesan de crecer y
mueren, las venas principales se agrietan y decoloran (Jones et al., 1991). Como el uracilo es un
componente esencial del ARN, cuando el B esta ausente, los ribosomas no se pueden formar, afectando
la sintesis de proteinas. Si la sintesis de acidos ribonucleicos, ribosa y proteinas son interrumpidos por la
carencia de boro el proceso entero del crecimiento meristematico es perjudicado. El uracilo es precurso
del uridin difosfato glucosa (UDG), una coenzima esencial en la formacion de sacarosa que es la principal
forma de azicar de transporte, si su sintesis es inhibida la translocacion de los asimilados formados en las
hojas a ofras partes de la planta también es afectada. Ademas, una deficiencia de B resulta en un
aumento en la produccion de calosa, que forma tapones que bloquean los poros de las placas cribosas

que afectan el transporte del floema; también se reduce en gran parte la tasa de incorporacion de P en los
nucleétidos (Mengel y Kirkby, 1982).

En plantas pobremente suministradas con B, se acumula NO; en las raices, lo que ocasiona que las
hojas y tallos muestren una inhibicion en la sintesis de aminoacidos y en la reduccioén de NOs. También se
deprime la sintesis de citocininas y las auxinas se acumulan en los tejidos deficientes y quiza son
responsables de necrosis en los puntos de crecimiento (Mengel y Kirkby, 1982). Un exceso de B causa
que las puntas de las hojas se vuelvan amarrillas, seguida por necrosis. Las hojas con el tiempo asumen
una apariencia de quemadas y caen prematuramente (Jones ef al., 1991).

La mayor parte del B en el suelo existe en la materia organica del suelo, en la solucién del suelo existe
como el anion borato (BO33) (Jones et al., 1991). La absorcion de boro se cree es como acido borico no
disociado y aunque se ha demostrado una pequefa cantidad de transporte activo, el transporte es pasivo
via la corriente de transpiracion. Este movimiento explica el hecho de que las deficiencias siempre
empiezan en los puntos de crecimiento. Es un elemento relativamente inmévil en las plantas y
frecuentemente su contenido aumenta de las partes inferiores a las superiores y se transporta con lentitud

hacia fuera de los organos floematicos después de que liega a ellos por el xilema (Gardner et al, 1985;
Salisbury y Ross, 1994).

3.212. Zinc

El Zinc es un constituyente esencial de algunas enzimas, como la alcohol deshidrogenasa, acido
lactico deshidrogenasa, acido glutamico deshidrogenasa y carbopeptidasa. El zinc y el cobre son

constituyentes de la superoxido dismutasa, que produce la descomposicion de los radicales de Oz que se
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pueden producir del O, molecular (Gardner et al., 1985; Jones et al., 1991; Salisbury y Ross, 1994; Resh,
1992).

En algunos sistemas enzimaticos, el Zn2 se parece al Mn? y Mg? en que produce la union y
conformacion entre la enzima y el substrato. Varias enzimas como la enolasa, son activadas en una forma
mas 0 menos similar por Mn2, Mg2* y Zn2*. El Zn activa especificamente a la anhidrasa carbonica, ésta
enzima cataliza la reaccion H.CO; — H;0 + CO; y viceversa, esta localizada en los cloroplastos y mejora
la difusion de carbono organico en ellos; por su alta concentracion en el estroma la enzima es capaz de
proteger a las proteinas de la desnaturalizacion por cambios locales de pH asociados con la bomba de H*
y la incorporacion de CO; en la ribulosa 1,5 bifosfato (Mengel y Kirkby, 1982; Sharkey, 1993).

El Zn esta muy involucrado en el metabolismo del N y en la formacion de almidon. Se necesita para la
sintesis de triptofano o del AlA a partir del triptéfano. Hay una relacion causal entre Zn, triptéfano y AlA
que puede influenciar en los procesos de crecimiento (Mengel y Kirkby, 1982).

El contenido de suficiencia de Zn varia de 15 a 50 mg kg'! en la materia seca de hojas maduras, en
algunas especies la deficiencia no ocurre hasta que el contenido es alrededor de 12 mg kg-'. Una cantidad
de Znde 1 a2 mg kg, puede ser suficiente para distinguir entre deficiencia y suficiencia. Algunas plantas
pueden acumular varios cientos de mg kg' de Zn sin dafio alguno (Jones et al., 1991). Un alto contenido

de zinc puede inducir una deficiencia de Fe en muchas plantas, particularmente en aquellas sensibles al
Fe (Jones et al., 1991).

Las plantas deficientes en zinc son bajas en triptéfano y acido indolacético, presentando hojas
pequefas, abscision temprana y en cierta forma se influye en el retraso en el crecimiento del tallo. Las
hojas presentan bordes distorsionados y las nuevas una clorosis en las areas intervenales, produciendo
una apariencia de bandeado, lo que sugiere que el zinc participa en la formacion de la clorofila o impide su
destruccion (Salisbury y Ross, 1994). Con una mayor severidad de la deficiencia, las plantas se vuelven
enanas y las hojas muefen y caen de la planta. En las ramas terminales ocurre un arrozetamiento, por una
reduccion de la longitud de los entrenudos y del tamafio de las hojas (Jones et al., 1991). Es posible que
la deficiencia de Zn cause una disminucién aguda en los niveles de ARN y del contenido de ribosomas de
las células. Esta reduccion en la sintesis de ARN conduce a la inhibicion en la formacion de proteinas
mientras que la glucosa, N no proteinico y ADN aumentan relativamente, quiza los ribosomas que
usualmente contienen cantidades substanciales de Zn lleguen a ser extremadamente inestables con una
deficiencia de Zn (Mengel y Kirkby, 1982).
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El zinc se absorbe como Zn?*, a menudo a partir de quelatos de zinc, pero probablemente algo es de
ZnCl* y ZnOH-. La disponibilidad esta afectada por el pH del suelo (Jones et al., 1991; Salisbury y Ross,
1994). Fe, Mn y Cu son antagonistas a la absorcion de Zn (Gardner et al., 1985).

Hay un considerable desacuerdo en la literatura de si la absorcion de Zn es activa o pasiva, aunque se
sugiere que su absorcion esta metabdlicamente controlada. En las raices el 90% del total de zinc puede
ocurrir en los sitios de intercambio, adsorbido a las superficies de las paredes celulares en la corteza
(Mengel y Kirkby, 1982).

La forma en que el Zinc es translocado de las raices a las partes superiores no se conoce, pero se han
detectado concentraciones mucho mas altas en los exudados de xilema de plantas decapitadas de tomate
y soya que en la solucién de las raices; aunque se acumula Zn en el tejido de la raiz, especiaimente
cuando el suministro es alto. El Zn no esta unido a ligandos estables como es el caso de Cu?*, Ni2* y Fe?*.
La movilidad del Zn en las plantas no es grande, en las hojas viejas puede llegar a ser muy inmovil. La
tasa de moviiicad del Zn a los tejidos jovenes es deprimida particularmente en las plantas deficientes de
Zn (Mengel y Kirkby, 1982).

3.213. Cobre

El cobre esta presente en diversas enzimas implicadas en los procesos de oxidacion y reduccion.
Interviene en las reacciones de oxidacion por sufrir una oxidacion ciclica asociada en la transferencia de
electrones (Cu? «— Cu* + e). En la oxidacion de proteinas se supone que los atomos de Cu estan

presentes como una pareja Cuz-Cu?* que permite la transferencia de dos electrones a una molécula de
oxigeno (Mengel y Kirkby, 1982).

La mayor parte del cobre se encuentra en los organelos, en los cloroplastos se presenta el 70 % del
total de Cu de las hojas ya que es un constituyente de la proteina pizstocianina (igual que Fe), que forma
parte de la cadena de transporte electronico uniendo los dos sistemas fotoquimicos de la fotosintesis.
También participa en la sintesis y estabilidad de la clorofila y otros pigmentos vegetales. Muchas enzimas
que contienen Cu catalizan la reaccion que reduce ambos atomos del oxigeno molecular, como la
citocromo oxidasa, acido ascorbico oxidasa, polifenol oxidasa y lacasa (Mengel y Kirkby, 1982).
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Junto con el Zn se encuentra en la superdxido dismutasa, que cataliza la dismutacion de los radicales
superdxido: Oy + Oz + 2H* — O, + H;0,, los radicales superoxido pueden producirse facilmente del Oz
molecular, es una forma radical libre altamente reactivo del O, y extremadamente perjudicial a la célula. La
presencia de esta enzima hace capaces a los organismos de sobrevivir en la presencia de O, molecular
(Mengel y Kirkby, 1982; Gardner et al., 1985; Jones et al., 1991; Salisbury y Ross, 1994). La desaturacion
e hidroxilacion de los &cidos grasos también es catalizada por enzimas que contienen Cu. El cobre
participa en el metabolismo de proteinas y carbohidratos, en plantas deficientes de Cu se interrumpe la

sintesis de proteinas y hay una acumulacion de compuestos amino solubles (Mengel y Kirkby, 1982).

El intervalo de suficiencia de Cu en las hojas esta entre 3 y 7 mg kg-! de la materia seca, mientras el
intervalo de toxicidad empieza de 20 a 30 mg kg-'. Pueden tolerarse valores mucho mas altos, 20 a 200
mg kg, si el Cu se aplica como funguicida (Jones et al., 1991).

Los sintomas de deficiencia de Cu son un crecimiento reducido con una distorsion de las hojas jovenes
y necrosis de los meristemos apicales. Las hojas se vuelven de color verde-oscuro, arrugadas, deformes y

se enrollan, frecuentemente aparece un moteado necrético y las mas jovenes pueden tener puntas
blancas (Jones ef al., 1991).

Un exceso de Cu puede inducir una deficiencia de Fe y clorosis. Se puede suprimir el crecimiento de la

raiz, con inhibicion en el alargamiento y formacion de raices laterales, junto con un desarrollo reducido
(Jones et al., 1991).

El cobre existe en el suelo principalmente en forma compleja como compuestos organicos de bajo
peso molecular tales como &cido humico y acido falvico. El Cu*? catidnico esta presente en cantidades
muy pequefias en la solucion del suelo (Jones et al., 1991). Se absorbe como i6n clprico (Cu?*) divalente
en suelos aireados o como idn cuproso monovalente en suelos himedos con poco oxigeno. El Cu?* es
quelado en varios compuestos del suelo (por lo general no identificados); es probable que éstos

proporcionen la mayor barte del cobre a las superficies radicales, debido a las cantidades tan pequefas
que necesitan las plantas (Salisbury y Ross, 1994).

La absorcion del cobre parece ser un proceso metabolicamente mediado que es independiente de los
efectos de competencia y es capaz de desplazar a la mayoria de los iones del sitio de intercambio de la
raiz y se une fuertemente al espacio libre de ésta, por lo que su contenido es frecuentemente alto en las

raices en relacion a otros tejidos. El Cu no es facilmente movil en la planta, aunque puede ser translocado
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de los hojas viejas a las jovenes su movimiento depende del estado de Cu de la planta. Se presenta en los
exudados del xilema en la forma de complejos de Cu. Tiene una fuerte afinidad por el atomo de N de los

aminoéacidos y es probable que estos compuestos actuen como acarreadores (Mengel y Kirkby, 1982).

3.2.14. Manganeso

En la fotosintesis el Mn*2 es oxidado a Mn*3 con la transferencia de un electron del agua a la molécula
de clorofila, esté asociado con la evolucion del O, en el fotosistema Il y tiene una funcién estructural en el
sistema de membranas del cloroplasto. Es activador de varias enzimas, especialmente las involucradas en
la sintesis de acidos grasos y nucleétidos. Activa a las IAA-oxidasas, lo que resulta en una concentracion
baja de AlA en los tejidos, probablemente el cambio de valencia de Mn® a Mn?* esta involucrado en estos
procesos (Gardner et al., 1985; Jones et al., 1991; Salisbury y Ross, 1994). Las descarboxilasas y
deshidrogenasas del ciclo TCA también son activadas por Mn?*, aunque parece que en la mayoria de los
casos el Mn* no es especifico para estas enzimas y puede ser sustituid por MgZ*. En sus funciones
bioquimicas el Mn2* se parece al Mg?, ambos iones forman un puente entre el ATP y el complejo
enzimatico, como en el caso de las fosfoquinasas y fosfotransferadas pero el puente formado por Mn?*

difiere ligeramente del formado por Mg?*, en algunas reacciones hay un requerimiento especifico de Mn?*
(Mengel y Kirkby, 1982).

El contenido de suficiencia de Mn varia de 10 a 50 mg kg'! en la materia seca de hojas maduras. El

tejido foliar puede alcanzar 200 mg kg' 0 méas (600 a 1380 mg kg'') antes de que se desarrollen severos
sintomas de toxicidad (Jones ef al., 1991).

La ausencia de manganeso provoca una desorganizacion de las membranas tilacoidales, alterandose
la estructura de la clorofila (Mengel y Kirkby, 1982; Salisbury y Ross, 1994). Como el Fe, el Mn es
relativamente inmovil y los tejidos jovenes o meristematicos son los primeros en mostrar deficiencias
(Gardner et al., 1985). También se presenta un crecimiento reducido y en las dicotiledoneas una clorosis

intervenal en las hojas jovenes. Las legumbres desarrollan areas necréticas en sus cotiledones (Jones et
al., 1991).

Un exceso de manganeso causa que las hojas viejas presenten una mancha café rodeada por una
zona o circulo clorético (Jones et al., 1991).
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El manganeso se absorbe sobre todo como el cation manganeso (Mn?*) después de que ha sido
liberado de algn quelato o de una reduccion de Oxidos de valencia superior en la superficie de la raiz
(Salisbury y Ross, 1994). La disponibilidad esta significativamente afectada por el pH del suelo, ésta
disminuye cuando el pH aumenta (Jones et al., 1991). La absorcion de Mn?* es activa y puede competir
con otros cationes, particularmente con NH.* y Fe?* (Gardner et al., 1985). La tasa de absorcion de Mn
difiere considerablemente entre las especies vegetales, generaimente es menor que la de otros cationes
divalentes como Ca2* y Mg?*. La absorcion de Mn es mediada metabolicamente. Mg2, Ca?*, Zn?* y Fe?"

son iones que afectan la absorcion y translocacion de Mn (Mengel y Kirkby, 1982).

El Mn es transportado pasivamente, pero no se sabe si puede ser translocado en el floema a cualquier
extension. Parece que es principalmente transportado como MnZ y no como complejo organico,

principalmente hacia los tejidos meristematicos, por lo que los 6rganos jovenes generalmente son ricos en
Mn (Mengel y Kirkby, 1982).

3.2.15. Molibdeno

El molibdeno actua como portador de electrones en la conversion del nitrato a amonio y también es
esencial en la fijacion del nitrégeno (Alpi y Tognoni, 1991 y Resh, 1992) ya que es componente de las
enzimas nitrogenasa y nitrato reductasa. El Mo también participa en la degradacion de purinas como
adenina y guanina, debido a su esencialidad como parte de la enzima xantina deshidrogenasa. Es parte

estructural de una oxidasa que convierte al aldehido del acido abscisico en la hormona ABA (Mengel y
Kirkby, 1982; Salisbury y Ross, 1994).

El contenido foliar de Mo es por lo general menor a 1 mg kg' en la materia seca, debido en parte al
bajo nivel de molibdeno en la solucién del suelo. EI molibdeno puede absorberse en grandes cantidades
sin resultar en efectos toxicos a la planta. El intervalo normal de la planta varia de 0.34 a 1.5 mg kg*'. El

requerimiento de Mo se reduce mucho por la disponibilidad y utilizacion del amonio (Jones et al., 1991).

Los sintomas de deficiencia de molibdeno frecuentemente se parecen a los sintomas de deficiencia de
N, pero la necrosis aparece en los margenes de las hojas (Mengel y Kirkby, 1982). Las hojas viejas y
medias primero se vuelven cloréticas y después, de forma progresiva, las méas jovenes. En algunos casos,
los margenes de las hojas se enrollan y el crecimiento y la formacion de flores se restringe (Jones et al.,

1991). Disminuye la actividad de la nitrato reductasa y en las plantas suministradas con NOs, éste se
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acumula en el tejido vegetal con una consecuente disminucion en los niveles de los compuestos amino
solubles (Mengel y Kirkby, 1982). En las plantas superiores el Mo normalmente no afecta a la planta, pero
puede plantear un problema para los animales rumiantes que consumen plantas que contengan 5 mg kg-!
de Mo o mas (Resh, 1992).

En el suelo, la principal forma soluble es el anion molibdato (MoO4?) cuya movilidad aumenta 10 veces
por cada unidad que se incremente el pH del suelo, también se absorbe como MoS; (Jones et al., 1991).
Aunque hay evidencia directa que el Mo es absorbido activamente, las interacciones ionicas sugieren que
su absorcion es controlada metabolicamente. No se sabe como es translocado, pero es posible que se
mueva en el xilema como MoO4Z, complejos acido amido, complejos de molidbato con azucares u otros
compuestos polihidroxi. EI Mo se localiza en el floema y parénquima vascular por lo que es
moderadamente movil en la planta (Mengel y Kirkby, 1982).

3.2.16. Niquel

Existen evidencias que indican que el niquel (Niz*) es un elemento esencial para las plantas. Desde
hace muchos afos se sabe que el niquel es parte fundamental de una enzima denominada ureasa, que
cataliza la hidrolisis de urea en CO, y NHs*. La degradacion de las bases puricas (adenina y guanina)
ocurre via ureidos en todas las plantas, por lo que parece probable que todas requieran ureasa y niquel.
Es probable que el niquel sea esencial para todos los vegetales, y es el primer elemento en ser agregado
a la lista de elementos esenciales desde que lo fue el cloro en 1954. El niquel es esencial principaimente

por su presencia en la ureasa, pero aln se pueden descubrir otras funciones (Salisbury y Ross, 1994).

3.3. Soluciones nutritivas

Numerosas formulaciones utiles de soluciones nutritivas se han disefiado a partir de estudios sobre la
composicion de las plantas y de otros estudios en los que se administraron diversas concentraciones de
elementos a plantas en crecimiento. Casi todas las soluciones nutritivas estan mas concentradas que las
soluciones del suelo. Aunque las plantas son capaces de crecer bien en soluciones con concentraciones
de elementos esenciales tan bajas como las que se encuentran en la solucion del suelo en que
normalmente crecen, siempre que las soluciones sean repuestas con la frecuencia suficiente para

mantener tales concentraciones, o que las soluciones diluidas en volumenes grandes fluyan entre sus
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raices desde un tanque de recirculacion. Las concentraciones mayores que se utilizan tipicamente en las
soluciones sin circulacion evitan la necesidad de cambiar la solucion mas de una vez al dia o una vez
cada varios dias, dependiendo de las velocidades de crecimiento. Por supuesto, la concentracion debe ser
lo bastante baja para evitar que haya plasmdlisis en las células de la raiz (Salisbury y Ross, 1994).

Todos los investigadores han reconocido que no existe ninguna composicion dada de una solucion
nutritiva que sea siempre superior a otra con determinada composicion, sino que, dentro de ciertos limites
de composicion y concentracion total, existe un margen bastante amplio para las soluciones nutritivas
adecuadas al desarrollo de las plantas (Lopez y Lopez, 1985). Una solucion ideal para una especie es rara
vez ideal para otra (Salisbury y Ross, 1994).

3.3.1. Solucion nutritiva universal de Steiner

Los experimentos fisiologicos sobre nutricion se han realizados para investigar, entre otras cosas, la
influencia de una amplia gama de composiciones de soluciones nutritivas sobre el desarrollo y
comportamiento de las plantas (Steiner, 1961).

La solucion nutritiva universal de Steiner es una formula ampliamente usada para incrementar la
magnitud del crecimiento de las plantas cultivadas con métodos en agua, para eXperimentos de

investigaciones en fisiologia vegetal y para la produccion comercial de plantas con diversos métodos de
cultivo sin suelo (Steiner, 1984).

En la formula, sélo las relaciones mutuas entre los aniones y los cationes se conciben como
universales, permitiendo diferentes preparaciones a distintas presiones osmoticas deseadas y valores de
pH. La formula expresa las relaciones mutuas entre los cationes potasio, calcio y magnesio y entre los
aniones nitrato, fosfato y sulfato. En ella estan presentes los macroelementos y los microelementos
indispensables como Fe, Mn, Zn, B, Cu y Mo. En la solucién todo el nitrégeno esta presente como NOg,

no como NH.*, los iones NHz* en una solucion nutritiva son toxicos en mayor o menor grado para muchas
plantas (Steiner, 1984).

La formula satisface las siguientes condiciones: 1) las relaciones mutuas deseadas entre aniones, 2)
las relaciones mutuas deseadas entre cationes, 3) la concentracion total de iones deseada y 4) el valor
deseado de pH con una tolerancia de + 0.1 (Cuadro 3) (Steiner, 1984).
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Cuadro 3. Formula de la solucion nutritiva universal de Steiner.

K* Ca*t Mg“ NO; H.PO« S042 Total
iones (mg-L')  7.080 4552 2.023 11.888 0.991 3.467 30.01
meq-L" 7.080 9.103 4.046 11.888 0.991 6.934

Fuente: Tomado de Steiner (1984).

Para ciertos propésitos de investigacion puede ser deseable no considerar las relaciones entre iones
conseguidas en la solucion nutritiva universal, sino mezclas muy especiales; por ejemplo para que la
planta consuma ciertas cantidades que le permitan soportar el ataque de algunos insectos o de hongos, 0
para formar paredes celulares o algunas otras estructuras, como la que se muestra en el Cuadro 4. Esta
formula calculada para una solucion nutritiva a pH 6.0 + 0.1, que contiene 20 mg de iones por litro no es |a
solucion nutritiva universal (Steiner, 1984).

Cuadro 4. Solucién nutritiva de Steiner modificada para propositos de investigacion en la que no se
consideran las relaciones entre iones de la solucion nutritiva universal de Steiner.

K* Ca* Mg* NOs H2PO4 SO4? Total
iones (mg-L')  6.554 1.966 1.311 6.477 0.907 2.785 20.000
meq-L! 6.554 1.996 2.622 6.477 0.907 5.570

Fuente: Tomado de Steiner (1984).

3.4. Fertilizacion

La decision sobre la cantidad de nutrimentos para fertilizar un cultivd se basa generalmente en tres
parametros: 1) demanda del cultivo del nutrimento dado; 2) la capacidad de suministro del suelo donde se
va a establecer el cultivo; 3) la eficiencia del fertilizante que lo contiene y que se va a utilizar. Por lo
anterior se considera que la dosis de fertilizacion = (demanda del cultivo del nutrimento - menos
capacidad de suministro del suelo)/ eficiencia del fertilizante (Grageda, 1999).

La demanda de cada cultivo se basa principalmente en la habilidad para absorber una cantidad de
nutrimentos necesarios para obtener una meta de produccion, los cuales se contabilizan por la
concentracion en la materia seca de los productos cosechados, es decir frutos y follaje. En las hortalizas,
las exigencias de calidad (tamafio, color, textura, firmeza, sabor, etc.) son mayores, por lo que
generalmente tienen una demanda intensiva de la mayoria de nutrimentos. En las especies de flor y fruto,
la extraccion de N, P y K es muy lenta en el primer mes de desarrollo de los cultivos, pero a partir del
segundo mes se incrementa drasticamente, es decir en los periodos de floracion, amarre y desarrollo del
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fruto (40 a 70 dias después del trasplante). En tomates y chiles, los elementos extraidos se localizan
principalmente en los frutos para el caso de nitrogeno y fosforo, mientras que el potasio, por el contrario se
localiza en su mayor parte en tallos y hojas (Grageda, 1999).

3.4.1. Extraccion de nutrimentos por el cultivo del chile

Los vegetales solanaceos generalmente absorben grandes cantidades de nutrimentos, las cantidades
dependen de la cantidad de frutos y materia seca que produzcan, que a la vez estan influenciadas por
variables genéticas y ambientales. Las plantas de chile necesitan absorber en promedio 3 a 3.5 kg de N,
0.8a1kgdePyb5ab kg de K para producir una tonelada de frutos, éstos y las partes en fructificacion
contienen el 45 a 60% del N total absorbido por la planta, asi como el 50 a 60% de P y 55 a 70% de K
(Hedge, 1997).

En el cultivo de bell pepper Burguefo (1995) monitoreo Ias plantas de 5 lotes comerciales manejados
con fertirrigacion para determinar las extracciones de nutrimentos del cultivo. Las plantas fueron
establecidas a una densidad de plantacion de 37,037 por hectarea y se obtuvieron 71 toneladas de fruto.
Las extracciones totales de elementos por el cultivo de bell pepper cosechado en rojo, en kg ha' fueron:
319 de N-total, 35 de N-NOj3, 82 de P,0s, 507 de K0, 192 Ca0, 81 de MgO, 7 de Na, 3 de Fe, 3 de Cu,
0.33 de Zn y 1.2 de Mn. Ademas sefiala que el crecimiento del bell pepper es lento, le son necesarios
aproximadamente 111 dias para sintetizar el 50% de su materia seca y 52 dias solamente para sintetizar
el 50% restante, el crecimiento comienza a acelerarse al inicio del engorde de frutos; en este cultivo la
demanda de fésforo tiene un repunte durante la aparicion de las primeras flores y es necesario que la
planta pueda encontrarlo y absorberlo en esta fase importante de su vida. También indica que durante el
amarre de los primeros frutos comienza un periodo de fuerte demanda de nutrientes que se continua
durante todo el ciclo; al inicio de la cosecha las exportaciones de calcio disminuyen, la extraccion de
potasio aumenta hasta la floracion y después se mantiene.

Por su parte, Hedge (1997) sefiala que en bell pepper el periodo de mayores requerimientos
nutrimentales de N, P y K inicia aproximadamente 10 dias después de la floracién hasta que comienza la
maduracion de los frutos. Se presenta una variacion diurna en la absorcion de los nutrimentos, una mayor
proporcion de P tiende a absorberse durante la noche que de N o K. La mayor proporcion de los
nutrimentos en los frutos se absorbe durante el tiempo de floracion. Este cultivo prefiere al NO-N como

fuente de N, ya que concentraciones altas de NH:-N en el medio de crecimiento reducen mucho el
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crecimiento y la productividad. Una pequefia proporcion del N, P y K que se encuentran en los frutos se

translocan de las partes vegetativas.

Asimismo, Rincon et al. (1995) mencionan que en plantas de Capsicum annuum cv. Lamuyo, a una
densidad de 2.5 plantas m?, las cantidades totales de macronutrimentos absorbidos por el cultivo en g m?
fue de 29.3 de N, 3.3 de P, 38.33 de K, 12.07 de Ca y 6.31 de Mg, con una produccion total de materia
seca de 1.17 kg m2, de la cual los frutos contribuyeron con el 66.7%. De igual forma menciona que las
mayores cantidades de N y P se acumulan en los frutos, las de Ca y Mg en las hojas y de las K
igualmente en los frutos y en el resto de las partes aéreas de la planta. Ademas, las tasas de absorcion
de N, Py K fueron mayores en el periodo de la mayor produccion de frutos y las de Ca y Mg durante el
periodo de mayor crecimiento foliar.

Por su parte, NUez et al. (1996) indican que las cantidades totales de macronutrimentos extraidos para
producir una tonelada de fruto fresco por los cultivares de Capsicum annuum que se muestran en el
Cuadro 5 varian segun la variedad y manejo de cultivo; ademas, las extracciones por los cultivos en

invernadero son mayores en potasio y menores en fosforo que las de campo abierto.

Cuadro 5. Kilogramos de nutrimentos extraidos por plantas de varios cultivares de Capsicum annuum por
tonelada de fruto fresco producido.

o . (kg t)
Condiciones Variedad N P,0s K0 %) Mao
Aire libre Doux des Landes 3.72 1.03 498 2.96 0.60
Aire libre Bola y Negral 3.30 0.93 5.75 - -
Belrubi y Datler 2.30 0.74 4.50 - -
Aire libre Morron de Conserva 233 0.77 3.56 - -
Invernadero  Yolo Wonder 410 0.52 512 3.78 0.46
Heldor F4 5.25 0.67 6.69 4.81 0.64
Invernadero  Lamuyo F; 2.93 0.76 4.60 1.69 1.07

Fuente: Tomado de Nuez et al. (1996).

Tambien Nuez et al. (1996) indican las extracciones periddicas acumulativas de macronutrimentos del
cultivo de chile tipo Lamuyo F4 en invernadero con una produccion de 10 kg'm2 y se pueden observar en
el Cuadro 6. Se aprecia que de las cantidades totales extraidas, los frutos exportan la mayor parte de
nitrogeno (64%) y fosforo (75%), siendo el resto de organos vegetativos (hojas, tallos y peciolos) los que
acumulan la mayor cantidad de calcio (95%) y magnesio (75%). El potasio es acumulado practicamente
en partes iguales por frutos y resto de organos vegetativos. Las mayores cantidades de nutrientes

extraidos por el cultivo, se consumen desde la primera recoleccion hasta el final del periodo del cultivo,
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siendo las proporciones medias extraidas en esta etapa (100 a 165 dias después del trasplante) del 70%
de N, 79% de P,0s, 62% de K30, 54% de Ca y 65% de Mg.

Cuadro 6. Extraccion periédica acumulativa de N, P.0s, K;O, Ca y Mg del bell pepper de invernadero para
la produccion de 10 kg m-2.

Tiempo medio después (kgha)

del transplante (dias) N P,0s K,0 Ca Mg
35 1.80 0.30 3.00 1.20 0.50
55 8.80 1.60 18.50 5.70 2.30
70 26.25 5.20 52.00 16.00 6.50
85 46.00 8.50 91.00 26.00 10.00
100 85.50 20.00 163.00 55.00 22.50
120 140.00 32.00 273.00 71.00 32.50
140 215.00 54.00 370.00 91.00 45.00
165 293.00 76.00 460.00 121.00 63.00

Fuente: Tomado de Nuez et al. (1996).

3.4.2, Fertirrigacion en el cultivo de chile

La fertirrigacion es la aplicacion de los elementos nutritivos que precisan los cultivos, junto con el agua
de riego (Dominguez, 1993). En la actualidad la aplicacién de tecnologias debe estar unida con aspectos
economicos, sociales y ecoldgicos. Por lo que la fertirrigacion debe constituirse viable desde el punto de
vista técnico y ser economicamente factible, socialmente aceptable y ecolégicamente sustentable. Esto
obliga a pensar que la fertirrigacion debe ser una técnica de aplicacion racional de fertilizantes a través de
un sistema de riego eficiente, considerando la demanda nutrimental del cultivo, las caracteristicas del
clima, suelo y agua y orientada hacia la productividad de los cultivos. Por otra parte, la fertirrigacion puede
ser muy similar a la técnica de hidroponia, una diferencias es que en esta Gltima se utilizan sustratos

inertes como sostén y como materiales auxiliares para que se de el acceso nutrimental (Morales, 1999).

El riego por goteo es aquel sistema por medio del cual el agua es aplicada a los cultivos directamente
en el volumen de suelo ocupado por las raices de las plantas o en una parte de él (Martinez, 1991). Este
simple concepto conlleva una alta eficiencia en la utilizacion y ahorro del agua. El riego por goteo,
constituye un método altamente eficiente de aplicacion del agua e idoneo para la regulacion de las dosis
suministradas de fertilizantes solubles en agua (Morales, 1999). Por otro lado, la eficiencia con la que las
plantas absorben los nutrimentos aumenta en forma considerable con el riego localizado y se llegan a

presentarse incrementos del orden del 100% en la eficiencia del N aplicado (Dominguez, 1993).
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En casi todos los cultivos intensivos de chile, el sistema de riego empleado es localizado. La mayor
ventaja de este sistema radica en la posibilidad de hacer una fertilizacion dia a dia, en funcion del proceso
fotosintético y exactamente a la medida del cultivo, del sustrato, del agua de riego y para unas condiciones
ambientales definidas (Niez et al., 1996). Evidentemente las soluciones nutritivas deberan contener los
iones en una concentracion suficiente para satisfacer a tiempo las necesidades de agua y iones de la
planta (Gariglio y Marano, 1997).

Es importante tomar en consideracion el aspecto de la etapa fenologica del cultivo para la aplicacion
de la fertilizacion; ya que la tasa de absorcion de nutrimentos por el cultivo, e incluso para cada 6rgano en
particular, varia en funcion del tiempo. La importancia practica de la fenologia del cultivo radica en que el
conocimiento de la tasa de absorcion de nutrimentos y la dindmica de éstos en el suelo, asi como la
produccion de materia seca por la planta, son de gran utilidad para la realizacion de los aportes de agua y
nutrimentos de acuerdo a las exigencias nutrimentales del cultivo durante sus etapas fenologicas
(Burguefio et al., 1994).

De los estudios realizados en el cultivo de chile por diversos investigadores, la fertirrigacion
nitrogenada es la que mas se ha estudiado. Payero et al. (1990) sefialaron que el N influenciaba el
crecimiento y desarrollo del cultivo de chile para la produccion de frutos y este efecto depende de la
disponibilidad de N en el suelo y de la cantidad de N aplicado. Por otra parte, Stroehlein y Oebker (1979)
indicaron que un suministro optimo de N en el cultivo de chile es esencial para alcanzar una alta
produccion de frutos de gran calidad. Ademas, Hartz et al. (1993) compararon cinco dosis de aplicacion de
N: 0, 84, 168, 252 y 336 kg ha' y obtuvieron mayores rendimientos y tamafio de frutos con dosis de 168 y
252 kg ha'', con una mayor dosis disminuyo6 la productividad del cultivo.

En otro estudio realizado en Australia, Olsen et al. (1993) confirmaron que el cultivo de chile es muy
exigente en N; estos autores encontraron que el rendimiento maximo del peso seco de frutos, hojas,
raices y tallos correspondi6 a las dosis de fertirrigacion nitrogenada de 210 a 280 kg ha'. Por su parte,
Carballo et al. (1994) evaluaron el efecto de dosis bajas (70 a 81 kg ha'' de N) y altas (266 a 309 kg ha’
de N) en el cultivo de chile bell sobre la calidad del fruto, sefialan que una alta dosis de fertirrigacion
nitrogenada incremento el porcentaje de N y materia seca en los frutos con calidad de exportacion, esto
ultimo puede ser porque el requerimiento de N es alto y ambos factores contribuyen a modificar la
demanda del cultivo; ademas encontraron que una aplicacion alta de N en la fase vegetativa de
crecimiento incremento la concentracion de N en el fruto, mientras que una aplicacion baja en la etapa de

fructificacion incremento la concentracion de Ca en el fruto.
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También, Jonson y Decoteau (1996), estudiaron la influencia de la proporcion de N y K en la solucion
nutritiva de Hoagland en el crecimiento vegetal y produccion de frutos de chile jalapefio (Capsicum
annuum) cv. Jalapa en plantas en invernadero, encontraron que la variacion en las proporciones de N (1 a
30 mM) y K (1 a 12 mM) en la solucion identifico las concentraciones optimas para el crecimiento vegetal y
produccion de frutos, la proporcion optima de N para la produccion de frutos fue de 15 mM y de K de 6
mM; ademas, la biomasa y el peso de los frutos por planta aumenté al aumentar las proporciones de K.
Con respecto al uso eficiente del N con fertirrigacion, Olsen et al. (1993) para el cultivo de chile Bell,
encontraron diferentes valores de recuperacion aparente del N por este cultivo, aplicaron cinco cantidades
de N (70, 140, 210, y 280 kg ha') y obtuvieron indices de recuperacion aparente (71.3, 68.3, 60.3 y
53.3%, respectivamente) para los tratamientos ya sefialados, lo que indica que la eficiencia en el uso de

los fertilizantes nitrogenados disminuye conforme se aumenta la cantidad de fertilizante aplicado.

Todos estos resultados concuerdan con los encontrados por Thompson y Doerge (1996) en el sentido
de que la absorcion de N por el cultivo se incrementa en forma positiva con la cantidad de N aplicado,
pero el uso eficiente del N disminuye con el incremento de la cantidad de N aplicado. También
encontraron que la absorcion de N tiende a disminuir con una irrigacion excesiva, reflejando una baja

disponibilidad de N, ésta tendencia es mas notable cuando son mayores las cantidades de N aplicado
(Morales, 1999).

En las investigaciones realizadas en diferentes partes del mundo en relacion a la fertirrigacion
nitrogenada, se observan diferencias en los requerimientos de N por el cultivo, por diferentes razones
como: diferencias entre suelos, ambientes y practicas de cultivo que afectan el vigor de la planta y la
disponibilidad del N en el suelo, variacion en la eficiencia de absorcion de fertilizante nitrogenado o
diferencias en la demanda del nutrimento debido al factor genético (Morales, 1999).

3.4.2.1. Fertirrigacion del chile manzano en invernadero

Para el caso de la produccion de chile manzano en maceta y en invernadero, debe aplicarse una
solucion nutritiva a través del sistema de riego por goteo. La solucion nutritiva se prepara disolviendo en
1,000 litros de agua los fertilizantes que se sefialan en el Cuadro 7 y se sigue el mismo orden para
disolverlos. El pH de la solucion nutritiva debe ser de 5.0 a 5.5. Durante los primeros 20 dias después del

trasplante de las plantulas a la maceta definitiva es recomendable aplicar la solucion nutritiva diluida a una
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concentracion de 25%; durante los siguientes 30 dias a 50%; a 50 dias incrementarla a 75%; y en el resto
del ciclo al 100% (Peérez y Castro, 1998).

Cuadro 7. Cantidad de fertilizantes para preparar 1,000 litros de solucion nutritiva para irrigar plantas de
chile manzano en maceta e invernadero.

Fuente ‘ Cantidad (g-1000 litro")
Acido fosforico’ 100
Sulfato de potasio 870
Sulfato de magnesio 1,230
Nitrato de potasio 750
Nitrato de calcio 2,600
Sulfato ferroso 50
Sulfato de manganeso 5
Sulfato de zinc 2
Sulfato de cobre 2
Bérax 10

Fuente: Tomado de Pérez y Castro (1998). * Fuente expresada en ml.

A pesar de que esta solucion nutritiva se utiliza de forma comercial en la produccion intensiva de chile
manzano, es necesario generar informaciéon mas precisa que permita obtener mayores rendimientos con
el mejor aprovechamiento de los fertilizantes empleados y a la vez obtener datos que puedan utilizarse
como marco de referencia para el diagnostico nutrimental del cultivo.

3.4.3. Diagnostico nutrimental en el cultivo de chile

Existen numerosos métodos para realizar diagnosticos nutrimentales con la finalidad de mantener una
nutricion no restrictiva a un cultivo de interés; estos analisis pueden realizarse a priori 0 a posteriori al
establecimiento del cultivo (Etchevers, 1997a). Los primeros podemos referirlos a los anélisis quimicos de
suelos, que son de dos tipos, ios que miden una caracteristica asociada con la disponibilidad de los
nutrimentos en el suelo (por ejemplo: pH, CE, materia organica, CIC, entre otros) y los que miden un
indice de disponibilidad de un nutrimento en el suelo, referidos a las fracciones especificas del total de un
nutrimento presente, como la fraccion soluble, la fraccion intercambiable, la fraccion extraible, la fraccion
fijada y la fraccion mineralizable. A los analisis realizados a priori hay que incluir el analisis de agua de

riego, para conocer su pH, conductividad eléctrica, salinidad y cationes y aniones presentes (Morales,
1999).
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Entre los analisis que se pueden hacer durante el periodo de crecimiento se encuentran: anélisis de la
solucion del suelo, anélisis quimico de planta y diagnostico visual. El anélisis de la solucion del suelo
permite medir la concentracion de las formas solubles de un nutrimento en cualquier momento de la etapa
de desarrollo de un cultivo, proporcionando una idea del suministro presente de los nutrimentos y
facilitando el manejo de la nutricion del cﬁltivo a partir de relaciones pre-establecidas para cultivos y tipos
de suelos (Etchevers, 1997ay 1997b).

Del analisis quimico de planta, existen tres variantes: 1) Parte aérea de la planta; con dos
modalidades: a) analisis secuencial, que se practica periédicamente en la planta entera desde el comienzo
del crecimiento hasta la madurez del cultivo y tiene como finalidad conocer la dindmica de absorcion de la
planta, b) analisis nico final; se realiza al final del ciclo de crecimiento, sirve para conocer la cantidad total
de elementos absorbida por el cultivo. 2) Analisis de hojas u otros érganos de referencia durante el

periodo de crecimiento. 3) Analisis de savia durante el periodo de crecimiento (Etchevers, 1997a).

El diagnostico visual consiste en una apreciacion directa de la planta o cultivo y se basa en que la

carencia de un elemento nutritivo se manifiesta en un sintoma caracteristico (Morales, 1999).

3.4.3.1. Analisis vegetal

El anlisis de tejido vegetal se ha constituido en una herramienta Util para identificar y/o confirmar
desordenes nutrimentales en la produccion de hortalizas. Es una técnica que correlaciona el contenido de
un nutrimento dado, con la apariencia de la planta, rendimiento y/o calidad del producto cosechado. El
objetivo principal de este analisis es detectar el estado de algun elemento para hacer las correcciones
pertinentes al programa inicial de fertilizacion (Grageda, 1999).

La parte mas utilizada de la planta para realizar los anélisis quimicos es la hoja, porque es el principal
organo donde se elaboran las sustancias nutritivas y refleja el estado nutrimental de la planta, varias
investigaciones han demostrado que existe una alta correlacion entre el contenido de nutrimentos y el
desarrollo y produccion del cultivo. Generalmente, se utilizan hojas completamente desarrolladas, recién
llegadas a la madurez (Rojas, 1989). Este tipo de analisis puede mostrar con mayor precision y rapidez la
situacion real del balance entre elementos, ya que indica el contenido de los mismos en el follaje de la

planta al momento de obtener la muestra. Permite conocer si algun microelemento esta en bajas o altas
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cantidades, antes de que se manifiesten sus sintomas y por lo tanto afecten severamente a la planta
(Arcos et al., 1998).

En el cultivo de chile se tiene los trabajos de Burguefio et al. (1994) para bell pepper, y como se puede
apreciar en el Cuadro 8 se presentan los valores de algunos nutrimentos en términos de concentracion,
obtenidos mediante el analisis de hojas y peciolos (en seco) tres etapas fenologicas, ademas se observa
que los valores de la concentracion de cada nutrimento disminuyen al presentarse una nueva etapa del

cultivo, excepto para Mg, sus valores son casi constantes.

Cuadro 8. Valores criticos y optimos de concentracion de nutrimentos en hojas y peciolos para diferentes
etapas fenologicas en el cultivo de chile Bell.

Etapa fenoldgica N-NO; P-POs, K Ca Mg Fe Cu Zn Mn

Floracion - (mgkg')--- - (%) e ( mg kg")-------
Optimo 16,000 4,000 7.0 1.8 0.85 130 30 45 90
Critico 12,000 3,500 6.0 1.2 0.75 110 15 35 70
Formacion de frutos

Optimo : 14,000 3,000 6.5 2.0 0.8 120 25 40 80
Critico 11,000 2500 55 15 0.7 100 10 30 60
Produccion

Optimo 12,000 2,800 6.0 25 0.8 110 25 30 80
Critico 9,000 2000 50 1.8 0.7 90 10 25 50

Fuente: Tomado de Burguefo et al. (1994).

Desafortunadamente, los autores mencionados anteriormente no indican la posicion que ocupa el
organo de referencia dentro de la arquitectura de la planta; pero para el cultivo del pimiento morron
Martinez-Cafnadas et al. (1985) en un trabajo para determinar la influencia de la posicion de la hoja en la
planta sobre los parametros de control nutrimental, y para proponer el tipo de hoja mas adecuado para su
muestreo, dividieron la planta en tres partes (tercio basal, tercio medio y tercio apical); dentro de lo mas
sobresaliente encontraron que en el tercio medio se presento la menor variabilidad-en la concentracion
nutrimental y los datos obtenidos se presentan en el Cuadro 9, los datos de concentracién no son muy

similares a los mencionados por Burguefo et al. (1994) en el Cuadro 8.

Cuadro 9. Concentracion de nutrimentos y coeficiente de variacion de los mismos determinados en las
hojas del tercio medio en plantas de chile.

Medicion N P K Ca Mg
Concentracion (%) 3.78 3.33 3.22 4.55 1.38
Coeficiente de variacion (%) 5.73 7.66 8.22 6.73 9.49

Fuente: Tomado de Martinez-Cafiadas et al. (1985).
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Por su parte, Arcos et al. (1998) presentan informacion de los valores de cada uno de los nutrimentos
para los niveles bajo, adecuado y alto en el follaje del chile (Cuadro 10), trabajo muy completo si se
considera que es mas importante considerar un intervalo mas que un valor de concentracion para

establecer la situacion nutrimental del cultivo.

Cuadro 10. Niveles de macro y microelementos en follaje de chile (Capsicum annuum L.).

Nutrimento Alto Adecuado Bajo
Nitrogeno (%) +5.1 3.15-5.0 0-3.0
Fosforo (%) +1.01 0.36-1.0 0-0.35
Potasio (%) +6.01 4.01-6.0 0-4.0
Calcio (%) +4.01 2.01-4.0 0-2.0
Magnesio (%) +1.01 0.31-1.0 0-0.3
Azufre (%) +0.71 0.31-0.7 0-0.3
Manganeso (ug-g) +101 31-100 0-30
Hierro (ug-g") +301 81-300 0-80
Cobre (ug-g’) +31 9-30 0-8
Boro (ng'g') . +81 26-80 0-25
Zinc (ug-g) +151 31-150 0-30

Fuente: Tomado de Arcos et al. (1998).

En el trabajo de Grageda (1999), se muestran los valores criticos de N, P y K para chiles picosos en
diferentes etapas del cultivo (Cuadro 11), para establecerlos se analizé el peciolo de las hojas maduras
mas recientes. En estos datos se puede aprecia que la cantidad presente de P al inicio de la floracion es

mayor que las otras dos fases, que presentan valores de suficiencia similares, lo que no sucede en N y K.

Cuadro 11. Niveles criticos de N, P y K para chiles picosos (Capsicum annuum L.).

Etapa fenologica Nutrimento Deficiente Intermedio Suficiente
N-NOs(ng-g) 5,000 6,000 7,000
Inicio de floracion P-POs(ugg") 2,000 2,250 2,500
K (%) 3.0 4.0 5.0
N-NOs(ug-g) 1,000 1,250 1,500
Inicio de amarre de frutos P-PO4(ng-g”) 1,500 1,750 2,000
K (%) 2.0 3.0 4.0
N-NO3 (ug-g”) 750 875 1,000
Primeros frutos grandes P-POs(ng-g’) 1,500 1,750 2,000
K (%) 1.5 2.25 3.0

Fuente: Tomado de Grageda (1999).

Jones et al. (1991) sefialan para bell pepper (Capsicum annuum, grupo Grossum) los intervalos en las

hojas mas recientes completamente desarrolladas, durante la primera floracién a un 1/3 final del

52



desarrollo, y en 1/3 del final del desarrollo (Cuadro 12), y como se puede apreciar aunque se analiza el
mismo tejido, pero con una pequefa diferencia en el tiempo del ciclo del cultivo, los datos obtenidos de N,
P, K'y Ca son también diferentes.

Cuadro 12. Intervalos de concentracion de los nutrimentos en dos etapas de desarrollo de Capsicum
annuum, grupo Grossum.

Hojas mas recientes completamente Hojas superiores completamente
desarrolladas, primera floracion a 1/3 final desarrolladas a 1/3 del final
Elemento Bajo Suficiente Alto Bajo Suficiente Alto
(%)
N 3.50-3.99 4.00-6.0 >6.0 3.00-3.49 3.50-5.0 >5.0
P 0.23-0.34 0.35-1.0 >1.0 0.16-0.21 0.22-0.7 >0.7
K 3.60-3.99 4.00-6.0 >6.0 3.00-3.49 3.50-4.5 >4.5
Ca 0.80-0.99 1.00-2.5 >2.5 1.00-1.29 1.30-2.8 >2.8
Mg 0.26-0.29 0.30-1.0 >1.0 0.26-0.29 0.30-1.0 >1.0
( mg kg')

B 23-24 25-75 >75 23-24 25-75 >75
Cu 4-6 6-25 >25 4-6 6-25 >25
Fe 50-59 60-300 <300 50-59 60-300 <300
Mn 40-49 50-250 >250 40-49 50-250 >250
Zn 18-19 20-200 >200 18-19 20-200 >200

Fuente: Tomado de Jones et al. (1991).

Por su parte Piggott (1988) hace una recopilacion de trabajos publicados por diversos autores (Cuadro
13), sobre el intervalo de concentracion de varios nutrimentos, dando informacion del tipo de 6rgano
muestreado y estado de crecimiento del cultivo de chile al momento del muestreo. Es importante sefialar
que cuando se presenta una variacion en el intervalo de concentracion adecuada de los macroelementos,
el intervalo tiene muy poca variacion.

Todo esto evidencia la necesidad de evaluar la dindmica nutrimental del cultivo a través del tiempo
para establecer periodos de mayor demanda nutrimental, y asi poder satisfacer estas exigencias mediante
practicas de fertilizacion (tradicional o fertirrigacion) (Hernandez, 1988).

3.4.3.2. Analisis de savia

El analisis de savia consiste en extraer este liquido de toda la planta o de algun érgano de referencia y
determinar en €l los elementos minerales y substancias organicas de interés para la nutricion de la planta
(Etchevers, 1997a). Burguefio et al. (1994) mencionan que el analisis de la savia en los tejidos

conductores de los vegetales tiene las siguientes ventajas: es rapido y simple, debido a que
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analiticamente son efectuados en forma directa sin preparacion de los extractos de los tejidos conductores

y el método utiliza los brotes axilares o los peciolos en expansion durante todo el ciclo del cultivo.

Cuadro 13. Concentracion nutrimental en algunos 6rganos de referencia en distintas etapas fenologicas
del cultivo de chile (Capsicum annuum L.).

Parte de la planta Intervalo de concentracion

Macwieo Etapa fenmegite muestreada Deficiente Adecuado
N (%) Vegetativa intermedia HRM+P - 3.00-4.50
Inicio de fructificacion HRM+P - 2.90-4.60
N-NOs (%) Vegetativa inicial PHRM 0-80 1.20
Inicio de fructificacion PHRM 0.30 0.50
P (%) Vegetativa intermedia HRM+P -- 0.30-0.70
Inicio de fructificacion HRM+P - 0.30-0.50
PO:-P (%) Vegetativa inicial PHRM 0.20 0.40
Inicio de fructificacion PHRM 0.15 0.25
K (%) Vegetativa inicial PHRM 4.00 6.00
Vegetativa intermedia HRM+P - 4.00-5.40
Inicio de fructificacion PHRM 3.00 5.00
Ca (%) Vegetativa intermedia HRM+P - 0.40-0.60
Inicio de fructificacion HRM+P - 1.30-3.70
Mg (%) Vegetativa intermedia HRM+P -- 1.00-1.70
Inicio de fructificacion HRM+P -- 0.25-1.20
Cu (mg-kg) Vegetativa intermedia HRM+P - 10-20
Inicio de fructificacion HRM+P - 10-200
Zn (mg-kg) Inicio de fructificacion HRM+P - 35-260
Mn (mg-kg") Inicio de fructificacion HRM+P - 26-300
B (mgkg) Vegetativa intermedia HRM+P - 40-100
Inicio de fructificacion HRM+P -- 30-100
Co (mgkg™) Madurez fisiologica PAP - 0.31
Madurez fisiologica Fruto -- 0.12

Fuente: Tomado de Piggott (1988). HRM+P = Hojas de reciente maduracion mas el peciolo, PHRM = Peciolos de las hojas de reciente
maduracion, PAP = Parte aérea de la planta.

Este tipo de analisis se relaciona con las principales especies quimicas presentes en los jugos de los
tejidos conductores que son: NOs, NHs*, HoPOs, K+, Mg?*, Ca?*. Ademas de Na, Fe, Zn, Cu, Mn, el pH y la
CE (Burguefio et al., 1994).

Hartz et al. (1993) en su estudio mencionan que en el peciolo fue la medicion del estado del N la que
reflejo las diferencias entre sus tratamientos (dosis de 0, 84, 168, 252, y 336 kg ha' de N). Encontraron
una estrecha relacion entre la concentracion de nitratos en extractos de peciolos frescos, medidos con un

electrodo selectivo a los nitratos y el N-NO; en el peciolo seco, obteniendo un coeficiente de
determinacion de 0.89.
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En referencia al analisis de savia ya se cuenta con informacion para el cultivo del bell pepper,
Burguefio et al. (1994) propusieron dividir la concentracion de los elementos minerales en la savia en tres
niveles, como marco de referencia que pudiera ayudar a corregir rapidamente una deficiencia o exceso del
elemento (Cuadro 14): Nivel 1. Concentracion de los elementos minerales en donde las plantas presentan
niveles de crecimiento 6ptimo, habiendo tendencia a concentraciones superiores que indiquen un exceso
de aplicacion de fertilizantes. Nivel 2. Concentracion de elementos minerales en donde las plantas se

desarrollan normalmente. Nivel 3. Concentraciones cercanas a niveles de carencia de nutrientes, siendo
necesaria una intervencion oportuna.

Cuadro 14. Concentracion de nutrimentos mediante el analisis de savia en el cultivo de chile Bell.

Concentracion de elementos minerales oH CE
N-NO; HPO, K Ca Mg Na 2Zn  Cu Fe Mn
(mg kg”') (dS'm-1)
1 1,700 280 7660 80 700 70 8 5 2 6 5.6 21
2 1,200 220 7000 40 550 30 25 3 1.5 5 54 20.5

3 900 160 6500 30 400 18 1 1 0.5 2.5 53 19
Fuente: Tomado de Burguefio et al. (1994).

Nivel

Por su parte, Hartz et al., (1993) mencionaron que el rendimiento maximo de frutos y del peso seco
total de la planta fue obtenido en aquellas plantas que mantuvieron concentraciones de N-NOs en el
peciolo seco mayores a 5,000 mg kg cerca del periodo de lienado de fruto. Estos valores son muchos
mas bajos que los mostrados por Burguerio et al. (1994) que presenta valores de 9,000 a 14,000 mg kg,
para los periodos sefialados. Sin embargo, la concentracion de nitratos en el peciolo, es un refiejo de la
cantidad de N realmente disponible para el metabolismo de la planta. Por lo anterior, un buen seguimiento
de estas concentraciones permitira conocer el estatus del N en cultivos que reciben fertirrigacion, donde la
disponibilidad del N del suelo puede ser modificado y/o ajustado a futuro.
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1. Localizacion del experimento

El trabajo de investigacion se llevo a cabo en los invernaderos del Departamento de Fitotecnia de la
Universidad Autonoma Chapingo (UACh), a partir de abril de 1999, hasta marzo de 2000. La medicion de
las variables morfologicas se realizé en los laboratorios de Fenologia de cultivos y Fisiologia de Frutales
del mismo Departamento y la determinacion de la concentracion de los nutrimentos de las muestras
vegetales se llevo a cabo en el Laboratorio de Nutricion Vegetal de Edafologia, del Instituto de Recursos
Naturales, Colegio de postgraduados, Montecillo, Estado de México.

4.2. Material vegetal

Se emplearon semillas de frutos obtenidos por autofecundacion de flores de una planta que pertenece
a una colecta de Huatusco, Veracruz, del programa de produccion y mejoramiento genético del chile
manzano (Capsicum pubescens R. y P.) del Departamento de Fitotecnia de la UACh. Esta colecta se
caracteriza por presentar frutos de color amarillo, tamafio mediano (3 a 4 ¢cm de largo por 3 cm de
diametro) y de dos o tres Ioculos.

4.3. Disefo del experimento
4.3.1. Sistema hidroponico

Para la realizacion del experimento se establecieron cuatro modulos hidroponicos con sistema abierto,
cada uno de ellos correspondio a uno de los tratamientos empleados que consistieron de 52 plantas
arregladas en 4 hileras con una separacion de 1 m entre ellas y 0.5 m entre plantas, ademas de un tanque
de 200 L de capacidad para la solucion nutritiva. La separacion entre modulos fue de 1 m. La aplicacion
de la solucion nutritiva fue manual con un recipiente de 500 ml. Cada planta se colocé en una maceta de
polietileno negro, de 0.40 x 0.45 cm, de calibre 700 con capacidad de 10 kg de sustrato. Este consistio de
tezontle fino y grueso con un diametro de particulade 0.5a 0.7 y 0.7 a 1 cm, respectivamente, ademas de
peat-moss; en los tres quintos inferiores de la maceta se uso6 tezontle grueso como sistema de drenaje y
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en los dos quintos superiores una mezcla de 25% de peat-moss y 75% de tezontle fino; en total se

emplearon 208 macetas.

4.3.2. Tratamientos

Se simularon cuatro condiciones nutrimentales y para ello se emplearon las concentraciones de 50, 75,
100 y 125% de la solucion nutritiva universal de Steiner (SNUS) (1984), Cuadros 15 y 16. Como fuentes

de los nutrimentos se emplearon a los fertilizantes comerciales indicados en el Cuadro 17, también se

presentan las cantidades necesarias de cada uno de ellos en cada tratamiento de la SNUS.

Cuadro 15. Composicion ionica y potencial osmoético de macronutrimentos de los cuatro tratamientos con
diferentes concentraciones de la solucion nutritiva universal de Steiner, utilizados en el
estudio de la dinamica de extraccion nutrimental del chile manzano (Capsicum pubescens R.

y P.). Chapingo, México. 1999-2000.

Trat. Conc. Especies idnicas (meq-L-) P.O.
(%) NOy H2POs SO K Ca? Mgz  (Mpa)
1 50 6.00 0.50 3.50 3.50 4.50 2 -0.036
2 75 9.00 0.75 5.25 5.25 675 3 -0.054
3 100 12.00 1.00 7.00 7.00 9.00 4 -0.072
4 125 15.00 1.25 8.75 8.75 11.25 5 -0.090

Fuente: Tomado de Castro (1998). Trat.= Tratamiento, Conc.= Nivel de concentracion, P.O.= Potencial osmético.

Cuadro 16. Cantidad de micronutrimentos disponibles en cada uno de los cuatro tratamiento con
diferentes concentraciones de la solucion nutritiva universal de Steiner, utilizados en el
estudio de la dinamica de extraccion nutrimental del chile manzano (Capsicum pubescens R.

y P.). Chapingo, Mexico. 1999-2000.

Tr Conc. Micronutrimentos (mg kg')
at. 0
(%) B Cu2 Mn2* Fez Zn?
1 50 0.03 0.13 0.13 0.10 0.12
2 75 0.09 0.19 0.19 0.15 0.18
3 100 0.12 0.25 0.25 0.20 0.23
4 125 0.14 0.31 0.31 0.25 0.29

Trat.= Tratamiento, Conc.= Nivel de concentracion.
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Cuadro 17. Cantidad de macronutrimentos y micronutrimentos empleados para preparar 200 L de cada
concentracion de la solucion nutritiva universal de Steiner, utilizados en el estudio de la
dindmica de extraccion nutrimental del chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.).
Chapingo, México. 1999-2000.

. Concentraciones de la solucion nutritiva universal de Steiner
Fuente Comercial

50% 75% 100% 125%
(9)

Ca(NO3), 94736 142.104 189.474 236.842
KNO3 9.552 14.328 19.106 23.882
K2SOs 434 65.1 86.8 108.5
MgSOs 24 36 48 60
HsPOs (mL) 13 19.4 26 32
FeSO4 7H,0 05 0.75 1 1.25
MnSOs 4H,0 05 0.75 1 1.25
ZnS0; 7H;0 0.2 03 0.4 05
CuSO4 5H,0 0.2 03 0.4 05
Na;B40; 10H;0 1 15 2 25

4.3.3. Diseno experimental

Para llevar a cabo el experimento se emple6 un disefio completamente al azar con cuatro repeticiones.
La unidad experimental y de muestro consistié de una planta

4.3.4. Variables de estudio y toma de datos

Para obtener las concentraciones y extracciones de nutrimentos por las plantas a lo largo de su ciclo
de cultivo se obtuvieron los contenidos de N, P, K, Ca, Mg, B, Cu, Fe, Mn y Zn en la parte aérea de la
planta. Para evaluar el efecto de la disponibilidad nutrimental de cada uno de los tratamientos en el
crecimiento y desarrollo de las plantas se midieron las siguientes variables morfologicas: altura de la -
planta, diametro del tallo principal, nimero de hojas completamente desarrolladas, area foliar, peso seco

total y por 6rgano de la planta, asi como el rendimiento total de frutos por unidad de superficie.

4.3.4.1. Variables morfologicas

Las variables morfologicas fueron medidas cada 21 dias a partir del transplante, por lo que fue
necesario disecar 16 plantas en cada ocasion.
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Altura de planta. La altura de la planta se tomo con una cinta métrica desde el punto donde

inicia el tallo principal hasta donde termina.

Diametro del tallo principal. El diametro del tallo principal se midié en la base de la planta con

un vernier.

Namero de hojas. Para obtener el nimero de hojas se contaron las que estaban completamente

desarrolladas en el momento que se hicieron todas las mediciones.

Area foliar. El area foliar se midi6 en un integrador fotométrico de area foliar Delta-T MK2 en
cm2,

Peso seco. Para obtener el peso seco de los 6rganos, estos se separaron y se secaron en una
estufa de secado a 80 °C durante 72 horas, posteriormente se pesaron en una balanza digital
Sartorious 1205 MP; y para conocer el peso seco total se sumoé el peso de todos los 6rganos que

se presentaron en la planta al momento de cada evaluacion.

4.3.4.2. Rendimiento

El rendimiento se midi6 cada semana durante el periodo de cosecha que fue del 7 de diciembre de

1999 al 4 de marzo de 2000. Los frutos frescos de las plantas en cada repeticion de cada tratamiento se

pesaron en la balanza digital y después se calculé el numero promedio de frutos por planta y se dividio el

peso de estos entre el numero de plantas que los produjo, al final se sumaron todos los datos de

produccion para obtener el rendimiento total por planta. El rendimiento por unidad de superficie se obtuvo

multiplicando el peso de los frutos por el numero de plantas en un metro cuadrado de invernadero y

después por 10000 m?, que corresponde a una hectarea de cultivo, este resultado se multiplico por un

factor de 0.75 con la finalidad de eliminar el 25% de espacio de invernadero que es empleado como

calles. Los frutos del ultimo corte se secaron en la estufa y se determiné su contenido nutrimental.
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4.3.4.3. Dinamica nutrimental

La concentracion de los macro y micronutrimentos se determino cada 42 dias, para ello se utilizé el
material vegetal empleado para peso seco. Las muestras se molieron por separado en un molino tipo
Waley (malla No. 40) y se guardaron en sobres de papel, cada una de ellas contenia la materia seca de
una planta completa, estas fueron homogenizadas de forma manual con la ayuda de un frasco de 2L y de
cada una se tomo una submuestra de 1 gramo para su analisis nutrimental.

La determinacion de la concentracion de nitrogeno fue mediante el procedimiento Kjeldahl. Este
procedimiento generalmente es empleado para la determinacion del N total e involucra dos pasos: 1) la
digestion de la muestra para convertir el N organico a N-NH* y 2) la determinacion del N-NH.*. La
digestion es generalmente realizada calentando la muestra con H,SOs, sustancias que incrementan la
temperatura de la digestion (K2SOs 0 Na;SQq) y catalizadores (Hg, Cu, o Se) que incrementan la tasa de
oxidacion de la materia organica del H,SOs. ElI N-NH4* en la digestion es usualmente determinado al
colectar el NHs liberado por destilacion del digerido con alcali y el analisis del destilado usualmente es por
medio de un método volumétrico (Bremner y Mulvaney, 1982). Para P, K, Ca, Mg, B, Cu, Fe, Mny Zn, se
utilizé el procedimiento de digestion humeda y las determinaciones correspondientes fueron mediante
espectrofotometria de induccion con plasma acoplado, con un ICP AES, marca Varian. La extraccion de
nutrimentos en cada fecha evaluada se determiné dividiendo los datos obtenidos del analisis en ppm entre
10000 para obtener el porcentaje (%) correspondiente, después con una regla de tres se multiplica el valor
de porcentaje por la cantidad de materia seca y se divide entre 100%.

Para poder establecer los intervalos de concentracion y valor de extraccion de cada nutrimento en las
fases fenologicas del cultivo a partir de los datos obtenidos en cada una de las fechas evaluadas, se llevd
a cabo el monitoreo de las fases fenologicas del cultivo establecidas en el analisis de Dominguez y Garcia
(1999). Cada una de las fases se registro cuando el 50% de la poblacion se presentaba en cada una de
las fases. La toma de datos se llevo a cabo a partir de la bifurcacion del tallo principal hasta el final del
periodo de cosecha. El evento de desarrollo de bifurcacion del tallo es el Unico que corresponde a la fase
de crecimiento vegetativo de la planta. En el Cuadro 18 se presentan cada una de las fechas en las que
se evaluaron tanto las variables morfologicas como las de concentracion nutrimental de las plantas y la
fase fenolégica correspondiente en la cual fueron realizadas.
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Cuadro 18. Fases fenologicas del cultivo de chile manzano correspondientes a las fechas en que se
evaluaron las variables morfoldgicas y de concentracion nutrimental. Chapingo, México.

1999-2000.
Fechas muestreadas = Fechas muestreadas Clave de
para las variables para la concentracion Fases fenolégicas identificacion de
morfolégicas nutrimental (fecha que abarcé cada fase) las fases
(dds) _(dds) fenolégicas
Bifurcacion del tallo principal -
116 116 Aparicion de brotes laterales I
(116 a 140 DDS)
141 Aparicion de brotes laterales - I
Floracion (140 a 161 DDS)
Floracion - Fructificacion (161
161, 182, 203 161, 203 2232 DDS) 1]
Fructificacién - Madurez
224, 245 245 fisiologica de los frutos (232 a WY
256 DDS)
Madurez fisiologica de los
262, 287, 308, 329 287, 329 frutos - Final del periodo de V
cosecha (256 a 343 DDS)

dds= dias después de siembra

4.4, Analisis estadistico de datos

A los datos obtenidos en cada una de las variables morfologicas, asi como al contenido y extraccion
nutrimental se les aplicd un andlisis de varianza y comparacion de medias con la prueba de Tukey
(«=0.05). Ademas, se realizd un analisis de correlacion entre la concentracion de cada elemento en cada
fecha evaluada con el rendimiento total.

4.5. Conduccion del experimento

4.5.1. Produccion de plantula

La siembra se realizo el 26 de marzo de 1999 en charolas de unicel de 200 cavidades, se colocaron
dos semillas por cavidad y se empled peat-moss previamente humedecido como sustrato; después de la
siembra se les aplico un riego con una mezcla de Captan 50 a una concentracion de 0.5 g por litro de
agua. Posteriormente, las charolas se apilaron y se cubrieron totalmente con plastico negro para obtener

la temperatura y humedad adecuadas para una germinacion rapida. Al momento de la emergencia, las
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charolas se colocaron una junto a la otra y se les protegio con malla-sombra a una altura de 80 cm sobre
ellas con la finalidad de proporcionar bajos niveles de luminosidad que favorecieron el crecimiento y
desarrollo de las plantulas.

El primer riego se efectud inmediatamente después de la siembra y los siguientes cada tercer dia. Se
tuvo cuidado en mantener siempre hiumedo al sustrato. Cuando aparecio la primera hoja verdadera, ocho
dias después de la emergencia, se inici6 la aplicacion de la solucion nutritiva de Steiner al 25% de
concentracion con el fin de proporcionar los nutrimentos necesarios para el desarrollo normal de las
plantulas. La solucion nutritiva se incrementé al 50% cuando se presentd la segunda hoja verdadera.
Después de cada riego se aplico agua para evitar que las hojas se quemaran con los fertilizantes. En
estos riegos se empled una regadera manual.

Para que las plantulas toleraran el transplante a la bolsa definitiva, se cambiaron a vasos de unicel del
numero ocho cuando presentaron cinco hojas verdaderas, fecha que correspondié a los 51 dias despues

de la emergencia y se mantuvieron en ese contenedor hasta que alcanzaron doce hojas verdaderos.

4.5.2. Aplicacion de los tratamientos

El 20 de julio, cuando las plantas presentaban 12 hojas verdaderas y la primera bifurcacion del tallo, se
transplantaron a macetas de polietileno, lugar donde crecié y se desarrolié la raiz.

La solucion nutritiva al 50% fue aplicada hasta el 6 de agosto, dia en que empezaron a utilizarse las
soluciones nutritivas de cada tratamiento, el riego fue diario y cada séptimo dia se reg6 con agua para
evitar la acumulacion de sales en el sustrato. La cantidad vari¢ de 100 a 500 ml, dependiendo tanto de la
humedad del sustrato como la ambiental, y se increment6 durante el desarrollo del cultivo, al final se
emplearon 2L planta’ dia'. Los tanques de 200 L con las soluciones nutritivas eran suficientes para
proporcionar el riego de tres semanas.

El sistema de tutoreo se establecio el 27 de octubre, 97 dias después del transplante y se emplearon
estacas e hilos. Las estacas se anclaron a bolsas de polietileno llenas de arena y se colocaron 4 bolsas
por hilera de plantas. Los hilos de rafia se ubicaron de acuerdo a la altura de las plantas y esto evito que

se cayeran o colgaran; en total se colocaron siete niveles de rafia por hilera de cultivo.
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El sombreado se proporcioné con una malla sombra del 50% y se mantuvo durante todo el cultivo.
Para evitar el efecto de las heladas sobre este, se utilizaron calentadores tipo centinela que se activaban

autométicamente a 7° C durante los meses de noviembre, diciembre y enero.

4.5.3. Control fitosanitario

Durante la produccion de plantula se aplico 0.5 g de captan por litro de agua en el primer riego, ocho
dias después de la emergencia se hicieron controles semanales de mosquita blanca y hongos, con la
aspersion de Biocrak (0.5 mL L") y Captan (0.5 g L"), respectivamente. La primera semana después del
transplante se siguio con el mismo control. A partir del dia 27 de julio, se rotaron varios productos con una
frecuencia de aplicacion de dos veces por semana. Los plaguicidas empleados fueron los siguientes:
Biocrak® (extracto acuoso de Allium sp. mas extracto acuoso herbaceo), Tamaron® (metamidofos) y
Nuvacron® 50 LS (monocrotofos), los fungicidas fueron: Aliette®, Daconil® (clorotalonil), Tecto 60®
(tiabendazol MSD), Intercaptan® y Ridomil® (metalaxyl). La aplicacion de los plaguicidas y funguicidas fue
con una mezcla en dosis de 0.5%/L de agua de cada uno de ellos y se aumenté hasta 2% al final. El
fungicida también se aplicé directamente al sustrato a través del riego. Adicionalmente, debido a la
presencia de un hongo que ataco la base del tallo de algunas plantas, y ocasion6 la muerte de dos de
ellas, se hicieron aplicaciones de cal en esta region de la planta con el fin de evitar que el hongo siguiera
su desarrollo y causara mas perdidas, para ello se adicionaron dos gramos de este producto cada 20 dias,
a partir del 17 de agosto hasta el 30 de octubre.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Macronutrimentos

En las cuatro concentraciones de la solucion nutritiva universal de Steiner (SNUS) empleadas en este
estudio no se presentaron sintomas visibles de alguna deficiencia o exceso de nutrimentos en las plantas,
por lo que las concentraciones que se obtuvieron en el tejido vegetal de cada elemento (Cuadros 19, 21,

23,25y 27) se encuentran dentro de los intervalos de deficiencia latente o de buen abastecimiento.

En las plantas de las diferentes concentraciones evaluadas de la SNUS se presentaron diferencias
significativas en los contenidos de algunos elementos y en ciertas fases del cultivo. Para el caso del N,
durante la floracion (161 dds) e inicio de la fructificacion (203 dds), los valores de concentracion mas bajos
se encontraron en las plantas cultivadas con 50% (Cuadro 19) de concentracion de la solucién nutritiva
universal de Steiner (CSNUS), por lo que esta no suministré las cantidades necesarias de N para el
desarrollo 6ptimo de las plantas. En contraste, para Ca y Mg, durante el periodo de cosecha (287 y 329
dds), fueron las plantas con 50 y 75% de CSNUS las que alcanzaron los valores mas altos en
concentracion en el tejido vegetal (Cuadros 25 y 27).

De igual forma las extracciones nutrimentales presentaron diferencias significativas en algunas etapas
y para ciertos elementos. Por ejemplo, durante la floracion (161 dds) l2< - antas con 50 y 75% de CSNUS
extrajeron menor cantidad de N en relacion a los otros dos tratamientos (Cuadro 20); en tanto que al inicio
de la fructificacion (203 dds) hubo diferencias en la extraccion de N, K y Mg, ya que también las plantas
con 50 y 75% de CSNUS tuvieron valores inferiores a los otros dos tratamientos (Cuadros 20, 24 y 28).
Durante el periodo de cosecha (287 y 329 dds) se observaron diferencias significativas en la extraccion de
N, P, K, By Cu, las plantas con 50% CSNUS extrajeron menor cantidad de K, N, y P (Cuadros 20, 22 y
24). Esto se debe a las diferencias en acumulacion de materia seca (Cuadro 49) o a las concentraciones
obtenidas de cada elemento que se presentaron para cada tratamiento.
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5.1.1. Nitrégeno

Se presentaron diferencias significativas en la concentracion de N a los 161 y 203 dds (Cuadros 10a,
11a, 12a, 13ay 14a) donde las plantas con 50% de CSNUS (Cuadro 19) mostraron valores inferiores a los
otros tres tratamientos, es decir que durante la floracion e inicio de la fructificacion las plantas de este
tratamiento no tuvieron la disponibilidad de N adecuada para absorber las cantidades necesarias para un
crecimiento y desarrollo 6ptimo; en ambas fechas a pesar de que los requerimientos de este elemento son
diferentes, en la primera las plantas habian acumulado sélo el 10% de su materia seca total y en la

segunda el 30%, ésta concentracion de la SNUS no logra satisfacerlos.

Cuadro 19. Comparacién de medias del contenido de N en la planta, durante el ciclo de cultivo del chile
marizano (Capsicum pubescens R. y P.) en cuatro concentraciones de la solucion nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fasefenologica™ ¢ .| 50%) Tysol.75%)  Ti(sol. 100%) Te(sol. 125%)  DMS

(dds)
(%)

I (116) 13130 a 13130 a 13130 a 13130 a

N (161) 31937 b 34968 ab  3.8890 a 38463 a  0.4685
N (203) 21547 b 26380 ab 29165 a 32920 a  0.6667
IV (245) 28030 a 29338 a 30445 a 29080 a  0.6046
Vo (287) 29623 a 33343 a 29470 a 31980 a 1.1345
Vo (329) 28143 a 30615 a 31468 a 34110 a 06688

Fruto 20503 b 29300 a 2.6600 ab 3.0400 a 0.8711

DMS-= Diferencia minima significativa de ia prueba de Tukey con «=0.05, dds= dias después de siembra. *Ver Cuadro 18 para identificar la fase
fenologica correspondiente.

En la Figura 1, se aprecia que los valores mas altos de concentracion de N en las plantas de los cuatro
tratamientos se presentan al inicio de la floracion (161 dds), después hay una fuerte disminucién a los 203

dds, porque probablemente la tasa de acumulacion de materia seca fue mayor a la tasa de absorcion de
nitrégeno.

Los valores de contenido de N que se presentan en los frutos (Cuadro 19) son mas o menos iguales a
los datos sefialados para la parte vegetativa y hay diferencias estadisticas entre ellos (Cuadro 15a), lo que

también refleja que las plantas con 50% de CSNUS absorbieron una menor cantidad de este elemento
que los otros tres tratamientos.

Jones et al. (1991) mencionan que los valores de concentracion de N varian 1.5 al 6%, pero el

intervalo de suficiencia esta entre 2.5 a 3.5% en el tejido foliar. Los datos del Cuadro 19 se encuentran
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dentro de estos intervalos, excepto la primera fecha (116 dds) pero en ese momento todavia no se
presentaban efectos de las concentraciones de los tratamientos en las plantas porque estos aln no se
habian aplicado. Por ello no se observan sintomas visuales de deficiencia o toxicidad en las plantas de los
cuatro tratamientos.

Existen varios trabajos sobre el contenido de N en el tejido foliar de Capsicum annuum, Burguefo et al.
(1994) sefalan 1.6% como valor optimo durante la floracion, 1.4% durante la formacion de frutos y 1.2%
en la produccion. Por su parte, Piggott (1988) menciona un intervalo de 3 a 4.5% en la etapa vegetativa
intermedia y 2.9 a 4.6% al inicio de la fructificacion. Grageda (1999) sugiere al inicio de la floracion una
concentracion de 0.7 %, al inicio del amarre de frutos 0.15% y durante la formacion de los primeros frutos
grandes 0.1%. Para Morales (1999) el contenido de N en la planta inicia con un 4.6% en la etapa
vegetativa, 3.09% al inicio de la fructificacion y 2.35% al final del ciclo. Otros autores no citan la fase del
cultivo en que se tomaron las muestras, como Arcos et al. (1998), Jones et al. (1991) y Martinez-Canadas
et al. (1985), quienes indican 3.15 a 5%, 4 a 6% y 3.78%, respectivamente, como valores optimos de
concentracion. Por lo tanto, aunque no seria valido hacer una comparacién con los datos de este
experimento y los mencionados por los diversos autores por la diferencia en cultivos, ademas de que la
parte analizada en los estudios mencionados es en tejido foliar en tanto que en este experimento es en la
parte aérea de la planta, los datos son similares a los de Martinez-Cafiadas (1985), Morales (1999) y
Piggott (1998), aunque Martinez-Canadas (1985) y Piggott (1998) obtuvieron concentraciones de 4% para
la fase de crecimiento vegetativo, valor muy alto en comparacion con las del presente estudio a los 116
dds (Cuadro 19), aunque como ya se sefiald en esta fecha todavia no se presentaban efectos de los
tratamientos y probablemente la solucion nutritiva empleada no suministraba la cantidad necesaria de N
para el crecimiento y desarrollo optimos del cultivo. Por lo que sin considerar ésta fecha podria decirse
que las concentraciones obtenidas se encuentran dentro del intervalo de deficiencia latente o de buen
abastecimiento de este nutrimento.

En cuanto a la extraccion de N se puede ver que también hay diferencias significativas a los 161, 203,
287 y 329 dds (Cuadros 16a, 172, 18a, 19a, 20a, 233a y 234a) y los tratamientos con 100 y 125% (Cuadro
20) de CSNUS tuvieron mayor extraccion de N (Figura 2), ya que presentaron mayor acumulacion de
materia seca (Cuadro 49) o mayor contenido de nitrégeno y en algunos casos por los dos motivos. A los
287, para la parte vegetativa de la planta, dds la prueba de Tukey hace la separacion de medias con un
o= 0.07, y son las plantas con 50% de CSNUS menor a los otros tres tratamientos con una diferencia

minima significativa de 1.911. En cuanto a la extraccion total (Cuadros 20 y 253a) fueron las plantas con
125% de CSNUS las que presentan los valores méas altos.
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Cuadro 20. Comparacion de medias de la extraccion de N en la planta, durante el ciclo de cultivo del chile
manzano (Capsicum pubescens R. y P.) en cuatro concentraciones de la solucion nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fase fenologica*

(dds) Tisol. 50%)  Ta(sol. 75%)  Ts(sol. 100%)  Ta(sol. 125%) DMS

(g planta’’)

Parte vegetativa

* (116) 0.004 a 0.004 a 0004 a 0004 a

- (161) 0431 ¢ 0.554 be 0.756 a 0.634 ab 0.177

- (203) 0.768 ¢ 1.304 bc 1775 ab 2175 a 0.721

IV (245) 1778 a 2352 a 3369 a 3974 a 2.654

Vo (287) 2687 a 3.006 a 4299 a 4654 a 2.070

Vo (329) 3470 b 4078 b 4849 ab 5595 a 1.489
Frutos 0.764 ¢ 1667 b 1.364 c¢b 2391 a 0.646
Parte vegetativa y frutos

Vo (287) 2950 b 3910 ab 4717 ab 5321 a 2137

Vo (329) 4093 c 4817 bc 5654 b 7.207 a 1512
Extraccion total 4234 ¢ 5745 be 6.213 b 7986 a 1.547

DMS= Diferencia minima significativa de la prueba de Tukey con «=0.05, dds= dias despues de siembra. *Ver Cuadro 18 para identificar la
fase fenologica correspondiente.

Burguerio (1995) sefiala que para producir una tonelada de fruto de bell rojo cada planta necesita
extraer 8.6 g de N-total y se emplean 4.5 kg para producir una tonelada de fruto, con un rendimiento de
1917 g planta’. Morales (1996) menciona que la planta de chile mirasol extrae en total 5.1 g, con un
rendimiento de 516 g planta’’, por lo que se requieren 9.88 kg para producir una tonelada de frutos. En
plantas de Capsicum annuum cv. Lamuyo, Rincon et al. (1995) indican que se absorbieron 11.72 g de N
por planta, con un rendimiento de 1560 g planta' y para obtener 1 tonelada de frutos se necesitan 7.5 kg.
En este experimento la mayor extraccion total fue de 7.99 g por las plantas con 125% de CSNUS, que
tuvieron un rendimiento de 1325 g planta’ (Figura 2, Cuadros 20 y 50), dato inferior a los de Burguefo
(1995) y Rincon et al. (1995) y superior al de Morales (1999).

Para Nuez et al. (1996) las variedades de bell pepper en los Cuadros 5 y 6 extraen de 2.3 a 4.1 kg
para producir 1 tonelada de fruto y segun Hedge (1997) el cultivo de chile requiere absorber de 3 a 3.5 kg
de N para obtener la misma produccion. Las plantas con 125% de CSNUS extraerian 6 kg de N en 755
plantas para obtener una tonelada de frutos, cantidad superior a los datos indicados por Burguerio (1995),
Hedge (1997) y Nuez et al. (1996), e inferior a los de Morales (1995) y Rincon et al. (1995). Esto indica
que en chile manzano se requiere mejorar la eficiencia en el uso de N, lo cual podria lograrse con
practicas de manejo tales como podas de brotes inferiores (los que salen debajo de la primera y segunda

bifurcacion del tallo) y ramas, ya que al reducir area foliar y tallos se incrementaria el indice de cosecha.
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Por ejemplo, Rivera (1998) menciona que podar a los ocho entrenudos incrementa la calidad de los frutos,
esto se midio en grosor de pericarpio y tamafio de los mismos. También Ramirez (1997) encontr6 que con
3000 mg kg de B-9 se reduce el porte de la planta y se incrementa el rendimiento, el tamafo de fruto se

mantiene en relacion al testigo sin aplicacion de B-9.

Hedge (1997), Morales (1999), Nuez et al. (1996) y Rincon et al. (1995) mencionan que en Capsicum
annuum la mayor cantidad de N se acumula en los frutos, pero al comparar los datos del Cuadro 20 se
puede observar que los frutos del chile manzano no fueron el principal punto de demanda de N de la
planta, sino mas bien la parte vegetativa, los brotes y ramas en crecimiento tuvieron mas fuerza de
demanda que los frutos en desarrollo. También cada tratamiento absorbié cantidades estadisticamente
diferentes de N porque se presentaron diferencias significativas (Cuadro 21a) en la cantidad de materia
seca acumulada (Cuadro 50) y en los contenidos de este elemento, ademas, fue con la concentracion de
125% de la SNUS donde las plantas destinaron mas N a los frutos.
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Figura 1. Yaﬁadén del contenido de N en el cultivo de chile manzano Figura 2. Variacion de la extraccion de N durante el ciclo de cultivo del chile
(Capsicum pubescens R. y P.) en cuatro concentraciones de la manzano (Capsicum pubescens R y P.) en cuatro concentraciones de la
solucion nutritiva de Steiner. Chapingo, México. 1999-2000. solucion nutritiva de Steiner. Chapingo, México. 1999-2000.

Al presentarse mayor disponibilidad nutrimental hubo una mayor extraccion de N por la planta (Figura
2), y las plantas con 125% de CSNUS fueron las que absorbieron mas N. Probablemente si se empleara
una concentracion de 150% de la SNUS no se obtendria una mayor concentracion y extraccion de este

elemento porque se llegaria a un consumo de lujo o a niveles toxicos para la planta; no obstante esto seria
motivo de investigacion.
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5.1.2. Fosforo

Los valores de fosforo obtenidos en este experimento solo son estadisticamente diferentes en la Gltima
fecha de toma de datos (Cuadros 22a, 23a, 24a, 25a y 26a), donde las plantas con 100% de CSNUS
(Cuadro 21) presentaron valores inferiores a los otros tres tratamientos. Por lo que puede decirse que en
todo el ciclo de crecimiento las plantas presentaron concentraciones de P estadisticamente iguales en los
cuatro tratamientos. Esto puede explicarse por lo establecido por Mengel y Kirkby (1982): la absorcion de
P depende mas de la actividad metabodlica de la planta, del sistema de acarreadores especificos para
fosfato y del pH del suelo que de la disponibilidad que tenga en el sustrato. Ademas, en los frutos los
datos del contenido de P de los cuatro tratamientos tampoco presentan diferencias estadisticas (Cuadro
27a) y son similares a los de la parte vegetativa.

Cuadro 21. Comparacion de medias del contenido de P en la planta, durante el ciclo de cultivo del chile
manzano (Capsicum pubescens R. y P.) en cuatro concentraciones de la solucion nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fase fenolégica*

(dds) Ti(sol. 50%)  Ta(sol. 75%) Ty(sol. 100%)  Ta(sol. 125%) DMS
(%)

* (116) 0.2455 a 0.2455 a 02455 a 0.2455 a

- (161) 0.3104 a 03238 a 02974 a 04061 a 0.2003
- (203) 0.3010 a 0.2546 a 02333 a 02629 a 0.0987
IV (245) 02560 a 0.2769 a 02753 a 0.2638 a 0.1127
V. (287) 0.2687 a 03292 a 02761 a 02875 a 0.0772
Vo (329) 02525 a 02740 a 01993 b 0.2493 a 0.0394
Fruto 02139 a 0.2601 a 02305 a 0279 a 0.0776

DMS= Diferencia minima significativa de la prueba de Tukey con «=0.05, dds= dias después de siembra. *Ver Cuadro 18 para identificar la
fase fenologica correspondiente.

Jones et al. (1991) mencionan que el fésforo consiste del 0.1 al 1.0% del peso seco de muchos cultivos
con valores de suficiencia entre 0.2 y 0.4% en hojas recién maduras, los valores criticos son normalmente
menores a 0.2% y mayores a 1.0%. Los datos del Cuadro 21 se encuentran dentro del intervalo de

suficiencia y es por esto que no se observaron sintomas de deficiencia ni exceso de este elemento en las
plantas.

Piggott (1988) indica que en Capsicum annuum el contenido de P en las hojas y peciolos maduros
varia de 0.3 a 0.7% durante la etapa vegetativa intermedia y de 0.3 a 0.5% al inicio de la fructificacion.
Morales (1999) obtuvo en la parte aérea de la planta de chile mirasol 0.55% en la etapa vegetativa y

0:31% durante la fructificacion. Por su parte Burguefio et al. (1994) sefialan que durante la floracion el
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chile bell presenta 0.4%, 0.3% durante la formacion de frutos y 0.28% durante la produccion. En tanto que
Grageda (1999) menciona que en los chiles picosos el nivel de suficiencia en el peciolo de las hojas
maduras mas recientes al inicio de floracion es de 0.25% y en la fructificacion de 0.2%. En este
experimento, se obtuvo para la parte aérea de la planta durante la etapa vegetativa una concentracion de
0.24%, valor inferior al indicado por Morales (1999) y Piggott (1988), posiblemente la solucion del 50% de
CSNUS con que se regaba a las plantas en esta fecha no proporciono la cantidad necesaria de este
elemento; durante la floracion se tuvieron valores de 0.29 a 0.4 % y a la mitad de la cosecha hay una
variacion de 0.26 a 0.33%, intervalos que son similares a los mencionados por Burguefo et al. (1994),
Grageda (1999), Morales (1999) y Piggott (1988). Por lo que las concentraciones obtenidas en el tejido
vegetal de las plantas de los cuatro tratamientos son optimas para el desarrollo de planta porque son muy

similares entre ellas y con los datos presentados por los diferentes autores aqui citados.

Si se considera el contenido de P (Cuadro 21) de los cuatro tratamientos, los datos varian desde 0.2
hasta 0.4% y los valores mas altos se alcanzan a los 161 dds, después hay una disminucion (203 dds) en
el contenido de este elemento (Figura 3), al igual que en N es un efecto de dilucién, ya que probablemente
la tasa de acumulacion de materia seca fue mayor a la tasa de absorcion de P, ademas en este momento
se inicia un periodo de réapida acumulaciéon de materia seca de las plantas y acumulan el 30% de su
materia seca total (Cuadro 49).

En cuanto a la extraccion de fésforo unicamente hay diferencias significativas a los 329 dds (Cuadros
28a, 29a, 30a, 31a, 32a, 2353, 236a y 254a) y como se puede apreciar en el Cuadro 22 las plantas con
50% de CSNUS extrajeron menor cantidad por efecto de extraccion por los frutos, ya que la parte

vegetativa de las plantas extrajeron cantidades estadisticamente iguales de este nutrimento (Figura 4) sin
importan su concentracion en el sustrato.

Burguefio (1995) sefiala que para producir una tonelada de bell pepper, cada planta necesita extraer
2.2 g de P,0s y a su vez 1.15 kg para producir una tonelada de frutos en 522 plantas. Morales (1999)
indica que la planta de chile mirasol absorbe en total 0.6 g de P para producir 516 g, por lo que se
emplearian 1.2 kg para obtener una tonelada de frutos en 1930 plantas. En plantas de Capsicum annuum
cv. Lamuyo, Rincon et al. (1995) mencionan que la cantidad total de P asimilado por planta fue de 1.32 g
para obtener 1560 g de frutos y se necesitarian 0.85 kg para producir una tonelada de ellos. En chile
manzano la extraccion total de fésforo por planta vario de 0.4 a 0.6 g, este ultimo dato corresponde a las
plantas del tratamiento con 125% de CSNUS (Cuadro 22), que obtuvo el mayor rendimiento, y es inferior a

los indicados por Burguefio (1995) y Rincon et al. (1995) pero similares a los de Morales (1999).
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Cuadro 22. Comparacion de medias de la extraccion de P en la planta, durante el ciclo de cultivo del chile

manzano (Capsicum pubescens R. y P.) en cuatro concentraciones de la solucién nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fasef&’;‘:)"’gi“ Tisol.50%)  Tafsol. 75%)  Ti(sol.100%)  Ti(sol.125%)  DMS

(g planta’’)

Parte vegetativa

*  (116) 0.0007 a 0.0007 a 0.0007 a 0.0007 a

n (161) 0.0422 a 0.0514 a 0.0569 a 0.0670 a 0.041
- (203) 0.1071 a 0.1291 a 0.1419 a 01729 a 0.068
IV (245) 0.1599 a 0.2267 a 0.3012 a 0.3352 a 0.234
V. (287) 0.2385 a 0.2990 a 04019 a 04214 a 0.204
Vo (329) 0.3125 a 0.3674 a 0.3056 a 04087 a 0.154
Frutos 0.0796 ¢ 0.1474 b 0.1178 bc 0.2195 a 0.047
Parte vegetativa y frutos

Vo (287) 0.2758 a 0.3788 a 04380 a 04814 a 0.209
Vo (329) 0.3740 b 04329 ab 03751 b 0.5576 a 0.161
Extraccion total 0.3921 b 0.5148 ab 05197 ab 0.6409 a 0.231

DMS= Diferencia minima significativa de la prueba de Tukey con a=0.05, dds= dias después de siembra. *Ver Cuadro 18 para ientificar la
fase fenologica correspondiente.

Nuez et al. (1996) mencionan que la cantidad requerida por tonelada de fruto fresco producido en las
variedades de bell pepper mencionadas en los Cuadros 5 y 6 varia de 0.52 a 1.03 kg de P,Os. Hedge
(1997) por su parte, encontré que las plantas de chile necesitan absorber 0.8 a 1 kg de P para tener la
misma produccion. Las plantas del tratamiento con 125% de CSNUS que produjeron 1325 g por planta,
necesitarian 0.48 kg de P para llegar a esa produccion con 755 plantas, dato ligeramente inferior a los
citados por Hedge (1997), Morales (1999) y Rincon et al. (1995), pero similar a los de Nuez et al. (1996) y
Burguefio (1995), por las diferencias entre las moléculas empleadas. Estos autores con cantidades
similares de P alcanzaron rendimientos mayores a los obtenidos en chile manzano, esto sugiere que al

igual que en N, es necesario hacer mas eficiente el uso de este nutrimento en la planta.

Los datos de extraccion de P por los frutos son estadisticamente diferentes (Cuadro 33a) y es en el
tratamiento con 125% de CSNUS donde se obtuvieron los valores mas altos (Cuadro 22), es decir, que
aunque no se presentaron diferencias en la extraccion de este elemento por la parte vegetativa si lo hubo
en los frutos y es aqui donde se ve el efecto de la disponibilidad nutrimental de la SNUS. En los cuatro
tratamientos los valores son mas bajos en comparacion con los de la parte vegetativa; Hedge (1997),
Morales (1999), Nuez et al. (1996) y Rincon et al. (1995) mencionan que en los frutos de varios cultivares
de Capsicum annuum los valores de extraccion de P son mas altos en el fruto que en la parte vegetativa,

lo que no sucedié en este experimento, esto quiere decir que ellos no fueron el principal punto de
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demanda, sino méas bien la parte vegetativa, porque durante el desarrollo de los frutos también se dio un

fuerte incremento en el crecimiento de brotes y ramas que tuvieron mas fuerza de demanda.
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Figura 3. Variacién del contenido de P en el cultivo de chile manzano Figura 4. Vaeiacion en la extaccion de P a lo largo del ciclo de cultivo del chile
(Capsicum pubescens R. y P.) en cuatro concentraciones de la manzano (Capsicum pubescens R. y P.) en cuatro concentraciones de la
solucion nutritiva de Steiner. Chapingo, México. 1993-2000. solucion nutritiva de Steiner. Chapingo, Méxice. 1933-2000.

5.1.3. Potasio

Estadisticamente no hubo diferencias en la concentracion de K entre las plantas de los cuatro
tratamientos (Cuadros 23, 34a, 35a, 36a, 37ay 38a), lo mismo sucede con el contenido de este elemento
en los frutos (Cuadro 39a). Esto puede explicarse con lo sefialado por Mengel y Kirkby (1982) acerca de
que uno de los factores importantes en determinar la absorcion de este elemento es la morfologia de las

raices y la absorcion potencial de potasio que éstas presenten, lo cual esta definido genéticamente y por
lo tanto varia segun la especie y cultivar.

El potasio forma parte del 1.0 a 5.0 % del peso seco del tejido foliar recién maduro con valores de
suficiencia de 1.5 a 3.0% (Jones et al., 1991), los valores del Cuadro 23 se encuentran dentro de este

intervalo, esto explica porque no se presentaron sintomas de deficiencia o exceso en las plantas de los
cuatro tratamientos.

Jones et al. (1991) sefialan que en las hojas de bell pepper el intervalo de suficiencia varia de 4 a 6%
de Ky para Arcos et al. (1998) es de 4.01 a 6%. Segun Grageda (1999) para chiles picosos, en el peciolo
de las hojas maduras, el nivel de suficiencia de K es de 5% al inicio de la floracion, 4% al inicio del amarre

del fruto y 3% con los primeros frutos grandes. Piggott (1988) indica que el intervalo de concentracion de K
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durante la etapa vegetativa inicial es de 6%, en la etapa vegetativa intermedia de 4 a 5.4% y al inicio de la
fructificacion de 5%. Burguefio et al. (1994) mencionan que el valor 6ptimo en las hojas y peciolos es de
7% en la floracion, 6.5% durante la formacion de frutos y 6% en la produccion. Martinez-Canadas et al.
(1985) obtuvieron que la concentracion de K en las hojas del tercio medio es de 3.22% y para Morales
(1999) en la planta de chile mirasol varia de 2.54 a 4.80%.

Cuadro 23. Comparacion de medias del contenido de K en la planta, durante el ciclo de cultivo del chile
manzano (Capsicum pubescens R. y P.) en cuatro concentraciones de la solucion nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fasefenologica® 1. 500)  Tysol. 75%)  Ti(sol. 100%) Tisol.125%)  DMS

(dds)
(%)
* (116) 1.9498 a 1.9498 a 1.9498 a 1.9498 a
i (161) 1.7811 a 24448 a 1.9562 a 1.5668 a 1.165
1 (203) 19271 a 16721 a 19412 a 21232 a 0.730
IV (245) 21652 a 24687 a 27388 a 20746 a 1.401
vV (287) 2465 a 2.6568 a 21584 a 26483 a 0.906
vV (329) 22427 a 25833 a 24449 a 28156 a 0.827
Fruto 1.8984 a 21062 a 17292 a 19725 a 0.443

DMS= Diferencia minima significativa de la prueba de Tukey con «=0.05, dds= dias después de siembra. *Ver Cuadro 18 para identificar la
fase fenologica correspondiente.

Los datos del Cuadro 23 indican para chile manzano 1.9 % para la etapa vegetativa, 1.6 a 2.4 %
durante la floracion y 2.1 a 2.8% durante la maduracion de los frutos, en general son valores inferiores a
los conseguidos para los cultivares de Capsicum annuum. Probablemente son concentraciones que se
encuentran en un intervalo de deficiencia latente en todas las fases evaluadas. La deficiencia latente es el
rango que se asocia con una disminucion del crecimiento o produccion, en el cual la planta no muestra
sintomas visibles de deficiencia, cuando se observan valores en este rango son precisos algunos cambios
en las practicas de fertilizacion, no obstante, para ciertos cultivos puede ser conveniente operar en este
nivel (Alcantar y Sandoval, 1999). Esto podria deberse a la influencia de la temperatura o de factores
internos de la planta que afectan la absorcion de este nutrimento. Bouma (1983), Gardner et al. (1985) y
Marschner (1986) indican que a temperaturas bajas, especialmente menores de 10°C, se reduce la
absorcion de K como resultado de una baja fluidez y alta permeabilidad de la membrana, por lo que si la
absorcion se reduce mas que la tasa de crecimiento la concentracion del elemento en el tejido baja;
ademas, cada cultivo presenta temperaturas optimas para la absorcion de este elemento. En este
experimento, como se puede observar en la Figura 1a y Cuadro 232a, las temperaturas van de mayor a
menor; es decir, conforme la planta crecio la temperatura disminuy6 y talvez esto se reflejo en una baja

absorcion de K. Ademas, como sefialan Mengel y Kirkby (1982), otro factor importante en determinar la
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absorcion de potasio es la morfologia de las raices y la absorcion potencial de potasio que éstas
presenten, lo cual esta definido genéticamente y por lo tanto varia segun la especie y cultivar. Por lo tanto

esto amerita un estudio mas especifico sobre este elemento.

En cuanto a la extraccion nutrimental, se presentan diferencias significativas a los 203, 287 y 329 dds
como se observa en los Cuadros 40a, 41a, 42a, 43a, 44a, 237a, 238a y 255a en donde las plantas con
100 y 125% de CSNUS son superiores a las otros dos tratamientos (Cuadro 24 y Figura 6) debido a que
tuvieron una mayor acumulacion de materia seca. Al final las plantas con 125% de CSNUS extrajeron
mayor cantidad de este elemento.

Cuadro 24. Comparacion de medias de la extraccion de K en la planta, durante el ciclo de cultivo del chile
manzano (Capsicum pubescens R. y P.) en cuatro concentraciones de la solucion nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fasef&"d"s';’g'“ Tisol.50%)  Tisol.75%)  Ti(sol.100%)  Ti(sol.125%)  DMS

(g planta’)

Parte vegetativa

* (116) 0.006 0.006

a a 0.006 a 0.006 a

- (161) 0.242 a 0.386 a 0379 a 0.268 a 0.237
- (203) 0699 b 0.834 b 1185 ab 1400 a 0.548
IV (245) 1404 a 1919 a 3.035 a 2509 a 2.557
Vo (287) 2232 b 2393 b 3.141 ab 3831 a 1.287
Vo (329) 2828 b 3435 ab 3.753 ab 4664 a 1.587
Frutos 0.707 ¢ 1195 b 0884 ¢ 1549 a 0.219
Parte vegetativa y frutos

Vo (287) 2487 b 3.034 ab 3413 ab 4257 a 1.385
Vo (329) 3320 b 3971 b 4274 ab 5712 a 1.494
Extraccion total 3535 b 4630 b 4637 b 6.2'3 a 1.265

DMS= Diferencia minima significativa e la prueba de Tukey con «=0.05, dds= dias despues de siembra. *Ver Luadro 18 para identificar Ia
fase fenologica correspondiente.

Segun Burguefio (1995) para producir una tonelada de frutos cada planta debe extraer 13.7 g de K:O,
con un total de 7.15 kg en 522 plantas. Morales (1999) indica que la planta de chile mirasol absorbe 5.3 g
para producir 516 g de frutos por planta y con 10.27 kg de K se produciria 1 tonelada de frutos. En plantas
de Capsicum annuum, Rincon et al. (1995), mencionan que para obtener la misma produccién cada planta
debe extraer 15.3 g de K con un total de 9.8 kg. La parte aérea de la planta de chile manzano extrajo de
3.5 a 6.2 g (Cuadro 24) y son valores inferiores a los de Burguefio (1995) y Rincon et al. (1995) pero
similares a los de Morales (1999). Para Nuez et al. (1996) las variedades de bell pepper de los Cuadro 5 y
6 extraen de 3.56 a 6.69 kg de KO para producir una tonelada de frutos, segin Hedge (1997) el cultivo de

chile necesita en total de 5 a 6 kg de K para obtener la misma produccién. De igual forma, con la
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informacion del Cuadro 24, las plantas del tratamiento con 125% de CSNUS usarian 4.7 kg de K por
tonelada de frutos, cantidad menor a las mencionados por Burguefio (1995), Morales (1999) y Rincon et
al. (1995) y similar a las de Hedge (1997) y Nuez et al. (1996).

i —o— Ti(sol 50%) : ,
O T2 5% | | 54
|| —v— T3s00 100%) [ A
| | == Taso 125% | | o 2 //j
34 | / i
|

Contenido de K (%)
Extraccion de K (g)

—— Tisa 5% |
o T2sa 75%)

| —v— T¥sol 100%) |
[ 1 — - TYso 125%) |
1 . |
100 150 20 2%0 300 350 100 150 0 0 0 30
Dias despies de siembra (DDS) Dias después de siembra (DDS)
Figura 5. Variacion del contenido de K en el cultivo de chile manzano Figura 6. Variacion en la extraccion de K a lo largo del ciclo de cultivo de! chile
(Capsicum pubescens R. y P.) en cuatro concentraciones de la manzano (Capsicum pubescens R y P.) en cuatro concentraciones de
solucion nutritiva de Steiner. Chapingo, México. 1999-2000. la solucién nutritiva de Steiner. Chapingo, México. 1993-2000.

Los datos de extraccion de K por los frutos en los cuatro tratamientos (Cuadros 24 y 45a) son
estadisticamente diferentes por efecto de las diferencias en acumulacion de materia seca, ademas, son
inferiores a los valores obtenidos para la parte vegetativa. Hedge (1997), Morales (1999), Nuez et al.
(1996) y Rincon et al. (1995) mencionan que en los frutos de varios cultivares de Capsicum annuum los
valores de extraccion de K son similares en el fruto y en la parte vegetativa, Marschner (1986) por su
parte sefala que en los frutos carnosos la concentracion de K es muy alta y a la madurez la mayor parte
del K esta en ellos, en este experimento no sucedi6 ninguna de las dos situaciones, por lo que los frutos

no fueron el princip65al punto de demanda de este elemento, como se discutié ya para el caso de
nitrégeno y fosforo.

5.1.4. Calcio

En el contenido de Ca se observan diferencias significativas a los 287 y 329 dds (Cuadros 46a, 473,
48a, 49a y 50a) es decir que durante el periodo de cosecha las plantas con 100y 125% de CSNUS
presentan valores de concentracion inferiores a los otros dos tratamientos (Cuadro 25 y Figura 7),
posiblemente por lo que menciona Marschner (1986) de que una dilucién en la concentracion de calcio por

crecimiento es una de las formas en que se mantienen un nivel bajo de este elemento, que es necesario
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en los frutos y tejidos de almacenamiento para una rapida expansion celular y alta permeabilidad de
membrana; ademés, se puede observar que en estas fechas las plantas con 50 y 75% de CSNUS solo
han acumulado un 70% de sus tallos y hojas, mientras que los otros dos tratamientos ya han alcanzado el
90% (Cuadro 230a), y como el calcio es un elemento principalmente estructural, esto podria explicar en
parte las concentraciones obtenidas al final del ciclo de crecimiento en los dos tratamientos con menor
concentracion de la SNUS (Figura 8). También los datos del contenido de Ca en los frutos son
estadisticamente iguales (Cuadro 51a).

Cuadro 25. Comparacion de medias del contenido de Ca en la planta, durante el ciclo de cultivo del chile
manzano (Capsicum pubescens R. y P.) en cuatro concentraciones de la solucion nutritiva de
Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fase fenologica*

(dd) Ti(sol. 50%)  Ta(sol.75%)  Ts(sol. 100%) Te(sol. 125%)  DMS
(%)

I (116) 10306 a 10307 a 10306 a  1.0307 a

N (161) 15607 a 19256 a 18001 a 23320 a  1.1471
Il (203) 20001 a 22060 a 17583 a 19494 a 10768
IV (245) 18288 a 18157 a 17181 a 18545 a  0.8853
Vo (287) 22499 a 22418 a 16199 b 1763 b 04615
Vo (329) 20509 a 17671 ab 11685 ¢ 13851 bc  0.4605

Fruto 0.1514 a 01261 a 0.1303 a 01210 a 0.0570

DMS= Diferencia minima significativa de la prueba de Tukey con a=0.05, dds= dias después de siembra. *Ver Cuadro 18 para identificar la fase
fenoldgica correspondiente.

El contenido de Ca en la mayoria de cultivos varia de 0.2 a 3.0% del peso seco en el tejido foliar
(Jones et al., 1991; Salisbury y Ross, 1994), como los datos del Cuadro 25 se encuentran dentro de este

intervalo esto explica porque no se observaron sintomas de deficiencia o toxicidad de este elemento a lo
largo del ciclo de cultivo del chile manzano.

Jones et al. (1991) indican que en bell pepper el intervalo de suficiencia de Ca en las hojas variade 1 a
2.5%. Para Arcos et al. (1998) el nivel adecuado de Ca en el follaje del chile varia de 2.01 a 4%. Piggott
(1988) obtuvo en la etapa vegetativa intermedia un intervalo de 0.4 a 0.6% y durante el inicio de la
fructificacion de 1.3 a 3.7%. Burguerio (1995) sefala que el valor 6ptimo de concentracion en las hojas y
peciolos durante la floracion es de 1.8%, durante la formacion de frutos de 2% y en la produccion de 2.5%.
En este experimento se obtuvo 1.03% en la etapa vegetativa, 1.6 a 2.3% durante la floracion, 1.7 a 1.8%
durante la formacion de frutos y 1.4 a 2.2% en la época de cosecha (Cuadro 25), éstos son valores

similares a los de Arcos et al. (1998), Burguerio et al. (1995), Jones et al. (1991) y Piggott (1988), por lo
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que probablemente los cuatro tratamientos presentaron concentraciones que se encuentran en el intervalo

de buen abastecimiento para el crecimiento y desarrollo del cultivo en las etapas evaluadas.

Los datos de extraccion nutrimental son estadisticamente iguales durante todo el ciclo de cultivo
(Cuadros 52a, 53a, 54a, 55a, 56a, 239a, 240a y 256a), es decir, no hubo efecto de la concentracion de la
solucion en las plantas de los cuatro tratamientos (Cuadro 26), los valores indicados como extraccion de
Ca por los frutos tampoco son estadisticamente diferentes (Cuadro 57a) con a=0.05, pero si con a=0.053,
ya que la prueba de Tukey hace la separacion con o= 0.05 (Cuadro 26). Para Capsicum annuum Nuez et
al. (1996) mencionan que el 95% del Ca lo extrae la parte vegetativa, en cambio Rincon et al. (1995)
sefalan que los frutos y la parte vegetativa acumulan cantidades similares, pero en chile manzano los
valores obtenidos para la parte vegetativa representan el 99% del total de Ca extraido, valor que indica

que esta parte representé el punto de mayor demanda de la planta por este elemento.

Cuadro 26.Comparacion de medias de la extraccion de Ca en la planta, durante el ciclo de cultivo del chile
manzano (Capsicum pubescens R. y P.) en cuatro concentraciones de la solucion nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

FRA fg;"s')"g'ca Ti(s0l. 50%)  Tasol. 75%)  Ta(sol. 100%)  Ta(sol. 125%) DMS

(g planta’)
Parte vegetativa

" (116) 0.003 a 0.003 a 0.003 a 0003 a -

- (161) 0211 a 0.307 a 0.346 a 0380 a 0.2565
- (203) 0732 a 1.099 a 1.070 a 1286 a 0.6924
IV (245) 1132 a 1406 a 1891 a 2339 a 1.3859
Vo (287) 2064 a 2026 a 2367 a 2555 a 1.0570
Vo (329) 2544 a 2350 a 1.795 a 2269 a 1.1031
Frutos 0.056 b 0072 ab 0.066 ab 0.095 a 0.037
Parte vegetativa y frutos

V. (287) 2052 a 2064 a 2387 a 2581 a 1.0253
V. (329) 2745 a 2382 a 2332 a 1834 a 1.0176
Extraccion total 2600 a 2422 a 2433 a 2650 a 0.673

DMS= Diferencia minima significativa de la prueba de Tukey con «=0.05, dds= dias después de siembra. *Ver Cuadro 18 para identificar la
fase fenologica correspondiente.

Burguefio (1995) menciona que para producir una tonelada de chile bell se necesitan 2.7 kg de CaO,
donde cada planta extrae en promedio 5.18 g, por su parte Nuez et al. (1996) indican que las cantidades
extraidas por las variedades de bell pepper del Cuadro 5 y 6 varian de 1.21 a 4.81 Kg por tonelada de
frutos. En Capsicum annuum Rincon et al. (1995) sefialan que una planta absorbe 4.8 g de Ca y para
obtener una tonelada de frutos se emplearian 3.1 kg. En este experimento la cantidad de Ca extraida por
una planta del tratamiento con 125% de CSNUS es de 2.65 g para producir 1325 g por planta(Cuadro 26),
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por lo que para producir una tonelada de frutos se emplearian 2 kg,

(1995), pero similar a los de Burguefio (1995) y Nuez et al. (1996).

Contenido de Ca (%)

5.1.5. Magnesio

20 250

Dias despues de siembra (DDS)
Figura 7. Variacion en el contenido de Ca del cuitivo de chile manzano
(Capsicum pubescens R. y P.) en cuatro concentraciones de la
solucion nutritiva deSteiner. Chapingo, Mexico. 1999-2000.

30

iﬁO
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Figura 8. Variacion en la extraccion de Ca a lo largo del ciclo de cultivo del chile
manzano (Capsicum pubescens R. y P.) en cuatro concentraciones

de la solucion nutritiva de Steiner. Chapingo, México. 1999-2000

En el contenido de Mg se observan diferencias significativas a los 287 y 329 dds (Cuadros 58a, 59a,

60a, 61a y 62a), por lo que durante el periodo de cosecha las plantas con 50% de CSNUS presentan

valores superiores a los otros tres tratamientos (Cuadro 27). Ademas, el contenido de Mg en los frutos en

los cuatro tratamientos es estadisticamente igual (Cuadro 63a).

Cuadro 27. Comparacion de medias del contenido de Mg en la planta, durante el ciclo de cultivo del chile
manzano (Capsicum pubescens R. y P.) en cuatro concentraciones de la soluciéon nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fase fenologica*

(dds) Ti(sol. 50%)  Tasol.75%)  Ti(sol. 100%) Tisol.125%)  DMS
(%)

I (116) 0.6087 a 0.6087 a 06087 a 06087 a
I (161) 10745 a 12331 a 13941 a 15233 a 0.931
N (203) 0.9106 a 11622 a 12109 a 11426 a 0.470
IV (245) 0.7246 a 0.6949 a 07376 a 08521 a 0.219
Vo (287) 09201 a 07786 ab 06494 b 07293 ab  0.199
Vo (329) 0.8408 a 06513 ab 05401 b 05959 b 0.214
Fruto 01697 a 0.1846 a 01832 a 02003 a 0.056

DMS= Diferencia minima significativa de la prueba de Tukey con a=0.05, dds= dias después de siembra. *Ver Cuadro 18 para identificar Ia
fase fenologica correspondiente.

78



En la Figura 9 se puede observar que en los cuatro tratamientos los valores més altos de
concentracion de Mg se obtuvieron a los 161 dds, cuando las plantas eran aln pequefias y habian
acumulado solo el 8-11% de materia seca y disminuyen ligeramente al iniciar el periodo de mayor
acumulacion de materia seca (245 dds).

El contenido de Mg de una planta varia de 0.15 a 1.0% del peso seco del tejido foliar, con valores de
suficiencia de 0.25% en la mayoria de los cultivos (Jones et al., 1991), los datos del Cuadro 27 se

encuentran dentro de ese intervalo y probablemente por esto no se observaron sintomas de deficiencia o
toxicidad en las plantas.

Jones et al. (1991) mencionan que el intervalo de suficiencia de Mg en las hojas de bell pepper varia
de 0.30 a 1% y para Arcos et al. (1998) el intervalo adecuado es de 0.31 a 1% en el follaje de chile. Piggott
(1988) obtuvo en hojas recientemente maduras de Capsicum annuum un intervalo de 1a 1.7% en la etapa
vegetativa intermedia y de 0.25 a 1.2% al inicio de la fructificacion. Para Burguefio et al. (1994) los valores
optimos en las hojas y peciolos del chile Bell son 0.85% en la floracion, 0.8% en la formacion y produccion
de frutos. Martinez-Cafadas et al. (1985) sugieren que la concentracion de Mg en las hojas del tercio
medio en plantas de chile es de 1.38%. En este experimento los datos del Cuadro 27 son similares a los
obtenidos para Capsicum annuum, por lo que posiblemente las concentraciones obtenidas se encuentren

dentro del intervalo de buen abastecimiento para el desarrolio de las plantas de chile manzano.

En cuanto a la extraccion de Mg se presentan diferencias significativas a los 203 dds (Cuadros 64a,
65a, 66a, 67a, 68a, 241a, 242a y 257a), donde los valores obtenidos por las plantas de los tratamientos
con 100 y 125% son superiores a los otros dos tratamientos (Cuadro 28) por su mayor acumulacion de

materia seca (Figura 10). Aunque en general, estadisticamente no hay diferencias entre la cantidad de Mg
extraido por las plantas de los cuatro tratamientos.

Los datos de extraccion de Mg por los frutos (Cuadro 28) presentan diferencias significativas (Cuadro
69a) por efecto de la acumulacion de materia seca y es el tratamiento con 125% de CSNUS el que tiene
los valores mas altos. Para Capsicum annuum Nuez et al. (1996) sefalan que el 75% del Mg extraido esta
en los frutos, Rincon et al. (1995) menciona que la parte vegetativa y los frutos extraen cantidades
similares, pero en chile manzano el 99% de este elemento esta en la parte vegetativa, por lo que esta fue.

la principal demanda de Mg en la planta y no los frutos, como sucedio con los otros macroelementos, por
las mismas razones ya discutidas.
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Cuadro 28. Comparacion de medias de la extraccion de Mg en la planta, durante el ciclo de cultivo del
chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.) en cuatro concentraciones de la solucion
nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fasef&':;’s'fg'“ Tisol.50%)  Tefsol. 75%)  Ti(sol.100%)  Tesol.125%)  DMS

(g planta’)

Parte vegetativa
*  (116) 0.0018

a 0.0018 a 0.0018 a 0.0018 a

- (161) 0.1449 a 01971 a 0.2668 a 0.2504 a 0.197
- (203) 03313 b 05731 ab 0.7353 a 0.7518 a 0.325
IV (245) 04609 a 05597 a 08221 a 11408 a 0.754
Vo (287) 0.8474 a 07201 a 09493 a 1.0580 a 0.528
Vo (329) 1.0462 a 0.8767 a 0835 a 0.9800 a 0.472
Frutos 0.0633 b 0.1055 b 0.0934 b 0.1573 a 0.045
Parte vegetativa frutos

Vo (287) 0.8560 a 07771 a 09780 a 11019 a 0.533
Vo (329) 11446 a 09236 a 08914 a 1.0863 a 0.440
Extraccion total ~ 1.1009 a 0982 a 1.0427 a 12981 a 0.673

DMS= Diferencia minima significativa de la prueba de Tukey con «=0.05, dds= dias después de siembra. *Ver Cuadro 18 para identificar la
fase fenologica correspondiente.
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Figura 8. Variacion en el contenido de Mg en el cultivo de chile manzano Figura 10. Variacion en la extraccion de Mg a lo largo del ciclo de cultivo del
(Capsicum pubescens R. y P.) en cuatro concentraciones de la chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.) en cuatro concentraciones de
solucién nutritiva de Steiner. Chapingo, México. 1999-2000. la solucion nutritiva de Steiner. Chapingo, México. 1999-2000.

En chile bell Burguefio (1995) menciona que para producir una tonelada de frutos se necesitan 1.14 kg
de MgO y cada planta extrae 2.2 g. En plantas de Capsicum annuum cv. Lamuyo, Rincon et al. (1995)
obtuvieron que cada planta absorbio 2.5 g para producir 1560 g de frutos, por lo que se emplearian 1.6 kg
por tonelada de fruto. Nuez et al. (1996) indican que las variedades de bell pepper mencionadas en los
Cuadro 5 y 6 extraen de 0.46 a 1.8 kg de MgO para obtener la misma produccion. Considerando la
extraccion total del tratamiento con 125% de CSNUS (Cuadro 28) para producir una tonelada de frutos se
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necesitarian 0.98 kg de Mg, extrayendo cada planta 1.3 g, estos datos son ligeramente inferiores a los
mencionados por Rincon et al. (1995) pero similares a los de Burguefio (1995) y Nuez et al. (1996).

5.2. Micronutrimentos

Al'igual que en los macronutrimentos, no se observaron sintomas visibles de deficiencia o exceso de
ninguno de los micronutrimentos en las plantas, posiblemente porque las concentraciones que se
obtuvieron en el tejido vegetal se encuentran dentro de los intervalos de deficiencia latente, buen
abastecimiento o consumo de lujo, debido a que las concentraciones de B, Fe y Zn son relativamente altas
a las encontradas en la literatura y las concentraciones de Cu y Mn son semejantes a las citadas por otros

autores como intervalos de suficiencia para los cultivos agricolas o para Capsicum annuum.

Con respecto a las concentraciones obtenidas de microelementos en los cuatro tratamientos,
unicamente se presentaron diferencias significativas para boro y zinc en dos de las seis fechas
muestreadas. En las etapas de fructificacion y cosecha las plantas con 75, 100 y 125% de CSNUS
presentaron valores superiores en el contenido de B en relacion al tratamiento con 50% (Cuadro 29), es
decir, que esta concentracion no suministrd el requerimiento de boro necesario para el crecimiento y
desarrollo de las plantas de chile manzano. También durante el periodo de cosecha las plantas con 50,

75% y 125% de CSNUS tuvieron concentraciones mayores de Zn que el tratamiento restante ( Cuadro
37).

Las cantidades extraidas en los cuatro tratamientos son estadisticamente diferentes para Fe, By Cu
en alguna de las etapas evaluadas. Por ejemplo, en la floracion las plantas con 50% de CSNUS extrajeron
menos Fe que los otros tres tratamientos (Cuadro 34). Durante el periodo de cosecha las plantas con 50%
de CSNUS extrajeron menor cantidad de Cu en comparacion con los otros tres tratamientos y las plantas
con 125% de CSNUS extrajeron mayor cantidad de B (Cuadros 30 y 32). En ambos casos se ve el efecto

de la concentracion nutrimental y de la acumulacion de materia seca de los diferentes tratamientos.

5.2.1. Boro

Acerca del contenido de B se observan diferencias significativas a los 245 y 329 dds (Cuadros 70a,

71a, 72a, 73a 'y 74a), por lo que durante la fructificacion las plantas de los tratamientos con 75, 100 y
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125% de CSNUS (Cuadro 29) presentan una concentracion superior a la del tratamiento con 50% y en el
periodo de cosecha las plantas de los tratamientos con 50, 75 y 125% de CSNUS son superiores al
tratamiento con 100% de CSNUS. Ademas, en el Cuadro 29 y Figura 11 se observa que el valor que
corresponde a los 116 dds es demasiado alto, lo mas probable es que se deba a una contaminacion en el
material vegetal analizado, ya que antes del transplante la solucién se aplicaba con regadera 0 manguera
y posiblemente quedaron depodsitos de la solucion en las hojas, otra posibilidad es la contaminacion en el
procedimiento de laboratorio, porque no es posible que la planta, en esa etapa de desarrollo, haya tenido
requerimientos tan grandes. También en la Figura 11 se observa que a los 245 dds se presentan l0s
mayores requerimientos de B, esta fecha corresponde al periodo de formacion y crecimiento de los frutos
como al de mayor crecimiento de la planta, ya que como sefialan Mengel y Kirkby (1982) y Gardner et al.
(1985) este elemento es importante en el desarrolio y metabolismo celular e influye en el crecimiento
meristematico (Gardner et al, 1985; Salisbury y Ross, 1994). Asimismo, como es importante en el
transporte de carbohidratos en el floema, esto puede explicar porque los frutos del tratamiento con 100%
de CSNUS acumularon menor cantidad de peso seco que los otros tres.

Cuadro 29. Comparacion de medias del contenido de B en la planta, durante el ciclo de cultivo del chile

manzano (Capsicum pubescens R. y P.) en cuatro concentraciones de la solucion nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fase fenologica*

(dds) T1(sol. 50%) Ta(sol. 75%)  Ti(sol. 100%)  Ta(sol. 125%) DMS
(mg kg')

*  (116) 269.156 a 269.156 a 269.156 a 269.156 a

- (161) 93.553 a 101.284 a 99923 a 113.744 a  29.561
- (203) 91483 a 94246 a 93994 a 96.197 a 51195
IV (245) 69.247 b 99897 ab 125.015 a 134787 a  54.662
vV (287) 96.081 a 105.647 a 109641 a 131103 a 44763
Vo (329) 95511 ab 82629 ab 76195 b 105827 a  25.249
Fruto 19790 a 19.850 a 18.740 a 23230 a 0.056

DMS= Diferencia minima significativa de la prueba de Tukey con a=0.05, dds= dias después de siembra. *Ver Cuadro 18 para identificar la
fase fenologica correspondiente.

El requerimiento de las dicotiledoneas de boro es de 20 a 70 mg kg' en el tejido foliar de varios
cultivos agricolas (Jones et al., 1991). En Capsicum annuum varios autores han sugerido el intervalo de
suficiencia del contenido de este nutrimento en las hojas, para Arcos et al. (1998) es de 26 a 80 mg kg, y
para Jones et al. (1991) varia de 25 a 75 mg kg-'. Segun Piggott (1988) el intervalo adecuado es de 40 a
100 mg kg'' en la fase vegetativa intermedia y de 30 a 100 al inicio de la fructificacion, en este caso las
mediciones fueron realizadas en hojas con su peciolo. En el Cuadro 29 se observa que los valores en

chile manzano son ligeramente mas altos, variando en todo el ciclo de 70 a 135 mg kg'', posiblemente se
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obtuvieron concentraciones dentro del intervalo de buen abastecimiento o consumo de lujo porque no se
observaron sintomas de toxicidad en las plantas. En cuanto a la concentracion de B en los frutos, se
puede ver que en el tratamiento con 125% de CSNUS se presenta un valor mas alto, pero
estadisticamente no hay diferencias entre los cuatro tratamientos (Cuadros 29 y 75a) y también se aprecia
que son valores muy bajos en comparacion con los de la parte vegetativa porque este es un elemento
relativamente inmovil en las plantas (Gardner et al, 1985; Salisbury y Ross, 1994).

La extraccion de B por la planta presenta diferencias significativas a los 287 y 329 dds (Cuadros 76a,
77a, 78a, 79a, 80a, 243a, 244a y 258a), en la primera fecha las plantas de los tratamiento con 100 y 125%
de CSNUS absorben mayor cantidad de B (Cuadro 30) y en la segunda fecha son las plantas con 50 y
125% de CSNUS los extrajeron mayor cantidad de este elemento, en ambos casos es porque presentan
una mayor concentracion de este elemento en sus tejidos 0 mayor acumulacion de materia seca, o por
ambos motivos. Aunque a los 329 dds la prueba de Tukey hace la separacion de medias con o= 0.07 y
con una diferencia minima significativa de 0.0095. También a los 161 y 245 la prueba de Tukey con
o=0.05 y una diferencia minima significativa de 0.0006 y 0.014, respectivamente, indica que son inferiores
los valores de las plantas con 50% de CSNUS, pero el analisis de varianza no los separa con a= 0.05

pero si con a=0.051y 0.056, para cada una de las fechas mencionadas.

Cuadro 30. Comparacion de medias de la extraccion de B en la planta, durante el ciclo de cultivo del chile
manzano (Capsicum pubescens R. y P.) en cuatro concentraciones de la solucion nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fasef(i,’;"sj)°9'°a Tisol.50%)  Tasol.75%)  Tisol. 100%)  Ti(sol.125%)  DMS

(g planta’)
Parte vegetativa

*  (116) 0.00008 a 0.00008 a 0.00008 a 0.00008 a

- (161) 0.00127 b 0.00161 ab 0.00190 a 0.00187 ab  0.0006

- (203) 0.00335 a 0.00466 a 0.00570 a 0.00629 a 0.0035

IV (249) 0.00439 b 0.00873 ab 0.01402 ab 0.01837 a 0.0137

Vo (287) 0.00879 b 0.00962 b 0.01598 ab 0.01904 a 0.0081

Vo (329) 001192 a 001124 a 001177 a 001738 a 0.0063
Frutos 0.00074 b 0.00113 b 0.00096 b 0.00182 a 0.0005
Parte vegetativa y frutos

Vo (287) 0.00894 b 001023 b 0.01627 ab 001954 a 0.0086

Vo (329) 001302 ab 0.01174 b 001232 b 0.01861 a 0.0059

Extraccion total 0.01266 a 0.01237 a 0.01694 a 0.02086 a 0.0086

DMS-= Diferencia minima significativa de la prueba de Tukey con a=0.05, dds= dias después de siembra. *Ver Cuadro 18 para identificar la
fase fenologica correspondiente.
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También las extracciones totales de boro por los frutos son muy pequefas y el valor del tratamiento
con 125% de CSNUS fue mayor estadisticamente a los otros tres (Cuadro 81a). Las plantas del
tratamiento con 125% de CSNUS, que produjeron mas, emplearon 0.02 g planta’ para producir 1324.91 g
planta’, por tanto para producir una tonelada se necesitan 15.1 g. En la Figura 12 se observa que las

plantas del tratamiento con 125% de CSNUS fueron las que el extrajeron mayor cantidad de boro.
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Figura 11. Variacion en el contenido de B en el cultivo de chile Figura 12 Variacion en la mracum de B alo largo del ciclo de cultivo del
manzano (Capsicum pubescens Ry P.) en cuatro concentraciones chile (Capsicum p R yP.) en cuatro concentraciones
de |a solucién nutritiva de Steiner. Chapingo, México. 1999-2000. de la solucion nutitriva de Steiner. Chapingo, México. 1999-2000.
5.2.2. Cobre

En las plantas de los cuatro tratamientos el contenido de cobre fue similar sin importar la concentracion
de la solucion nutritiva, ya que no se presentan diferencias significativas en las concentraciones de este
elemento (Cuadros 31, 82a, 83a, 84a, 85a y 86a), ya que Mengel y Kirkby (1982) mencionan que las
plantas requieren cantidades muy pequefias de este elemento, ademas en su absorcion influye el
metabolismo celular y es un proceso independiente de los efectos de competencia con otros iones,

posiblemente por eso las curvas de la Figura 13 tengan tan poca variacion a lo largo del ciclo de cultivo a
partir de los 161 dds en adelante.

También el primer dato obtenido de las plantas de los cuatro tratamientos es demasiado alto, aqui se
discutirian las mismas razones que se hicieron para B, es decir que se deba a una contaminacion en el

material analizado o en el procedimiento de laboratorio, porque los requerimientos de cobre de la planta
no pudieron ser tan altas en esta etapa.
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Cuadro 31. Comparacion de medias del contenido de Cu en la planta, durante el ciclo de cultivo del chile
manzano (Capsicum pubescens R. y P.) en cuatro concentraciones dela solucion nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fase fenolégica*

(dds) Ti(sol. 50%) - Ta(sol. 75%)  Ti(sol. 100%)  Ta(sol. 125%)  DMS
(mg kg™')

* (116) 18.048 a 18.048 a 18.048 a 18.048 a
- (161) 5487 a 5889 a 5495 a 5931 a 3.803
I (203) 5460 a 5705 a 4493 a 5240 a 3.433
IV (245) 5626 a 6693 a 6.690 a 6.661 a 3,751
Vo (287) 5.066 a 5976 a 4854 a 7072 a 2.733
Vo (329) 6.388 a 5561 a 5297 a 6.802 a 2.189
Fruto 3260 a 3810 a 2590 a 3310 a 1.418

DMS= Diferencia minima significativa de la prueba de Tukey con a=0.05, dds= dias después de siembra. *Ver Cuadro 18 para identificar la
fase fenologica correspondiente.

El intervalo de suficiencia de Cu en las hojas de varios cultivos agricolas esta entre 3y 7 mg kg’ de la
materia seca (Jones et al., 1991), los datos del Cuadro 31 se encuentran dentro de este intervalo (excepto
la primera fecha) es por esto que no se observaron sintomas de exceso o deficiencia de Cu en las plantas
de chile manzano; sin embargo, son inferiores a los valores mencionados por varios autores para las hojas
de Capsicum annuum, segln Piggott (1988) el intervalo adecuado es de 10 a 20 mg'kg' en la fase
vegetativa intermedia y de 10 a 200 mg-kg' al inicio de la fructificacion. Burguefio et al. (1994) sefialan
que el valor 6ptimo de Cu durante la floracion es 30 mg kg-' y en la formacion y produccion de frutos es de
25 mg kg'. Arcos et al. (1998) indican que el valor adecuado es de 9 a 30 mg kg y Jones et al. (1991)
obtuvieron que el intervalo de suficiencia varia de 6 a 25 mg kg'. Por lo que posiblemente las

concentraciones de cobre obtenidas en los cuatro tratamientos estan dentro del intervalo de deficiencia
latente o buen abastecimiento de Cu.

La concentracion de Cu de los frutos es ligeramente inferior a la de la parte vegetativa (Cuadro 31),

ademas se presentaron diferencias significativas entre los datos obtenidos en cada tratamientos (Cuadro
87a).

En cuanto a la extraccion de cobre, solo se presentan diferencias significativas a los 287 dds (Cuadros
32, 88a, 89a, 90a, 91a, 92a, 245a, 246a y 259a), donde las plantas del tratamiento con 50% de CSNUS
extrajeron menor cantidad de Cu por su menor acumulacion de materia seca (Figura 14). Una planta del

tratamiento con 125% de CSNUS extrajo 0.001 g de Cu (Cuadro 259a) para producir 1325 g, asi que para
obtener una tonelada se emplearian 0.86 g.
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Cuadro 32. Comparacion de medias de la extraccion de Cu en la planta, durante el ciclo de cultivo del
chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.) en cuatro concentraciones de la solucion
nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fase fenologica*

(dds) Ti(sol. 50%)  Tisol.75%)  Tisol. 100%) Ta(sol. 125%)  DMS

(g planta’)

Parte vegetativa

*  (116) 0.000005 a 0.000005 a 0.000005 a 0.000005 a

n (161) 0.000073 a 0.000095 a 0.000104 a 0.000100 a  0.0001
(203 0.000197 a 0.000268 a 0.000273 a 0.000352 a  0.0002
IV (245) 0.000363 a 0.000532 a 0.000721 a 0.000851 a  0.0005
vV (287) 0.000451 b 0.000537 b 0.000711 ab  0.001024 a  0.0004
vV (329) 0.000781 a 0.000756 a 0.000808 a 0.001121 a  0.0005
Frutos 0.000122 b 0.000219 a 0.000129 b 0.000259 a  0.0001
Parte vegetativa y frutos

Vo (287) 0.000504 b 0.000655 ab 0.000740 ab  0.001095 a  0.0005
Vo (329) 0.000903 a 0.000853 a 0.000885 a 0.000903 a  0.0001

Extraccion total 0.000244 a 0.000975 a 0.000937 a 0.001380 a  0.0005

DMS= Diferencia minima significativa de la prueba de Tukey con «=0.05, dds= dias después de siembra. *Ver Cuadro 18 para identificar la
fase fenologica correspondiente.

La extraccion total de Cu por los frutos (Cuadro 32) son estadisticamente diferentes (Cuadro 93a), los
frutos del tratamiento con 75 y 125% de CSNUS fueron los que extrajeron mayor cantidad de Cu por
efecto de las diferencias en acumulacion de materia seca. Es evidente que los valores extraidos se
encuentran muy por debajo de la cantidad extraida por la parte vegetativa, porque como sefialan Mengel y
Kirkby (1982) este elemento no es muy movil en la planta.
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Figura 13. Variacion del contenido de Cu en el cultivo de chile manzano Figura 14. Variacion en la extraccion de Cu a lo largo del cicio de cuttivo del
(Capsicum pubescens R y P.) en cuatro concentraciones de la chile manzano (Capsicum pubescens R y P.) en cuatro concentraciones
solucion nutritiva de Steiner. Chapingo, México. 1999-2000. de la solucion nutritiva de Steiner. Chapingo, Mexico. 1993-2000.
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5.2.3. Hierro

En hierro, se presentan diferencias significativas en el contenido de Fe a los 161 y 329 dds (Cuadros
94a, 95a, 96a, 97a y 98a), en la primera fecha son las plantas con 125% de CSNUS las que tuvieron el
valor més alto, pero en la segunda fueron las plantas con 100% de CSNUS (Cuadro 33) las que tuvieron el
valor mas bajo, en este caso la prueba de Tukey hace la separacion de medias con un o= 0.09, y una
diferencia minima significativa de 246.7 . Porque como sefialan Gardner et al. (1985) y Jones et al. (1991):
la absorcion de este elemento esta influenciada por su concentracion en la solucion nutritiva, la

competencia con otros cationes y la eficiencia de la planta en absorberlo.

Cuadro 33. Comparacion de medias del contenido de Fe en la planta, durante el ciclo de cultivo del chile

manzano (Capsicum pubescens R. y P.) en cuatro concentraciones de la solucion nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fase fenologica*

(dds) Tisol. 50%)  Ta(sol. 75%)  Ta(sol. 100%)  Ta(sol. 125%)  DMS
(mg kg)

I (116) 230488 a 230488 a 230488 a 230488 a

N (161) 104638 b 166.088 ab 152558 b 240961 a  78.036
o (203) 139741 a 168.188 a 139766 a  163.809 a 64.12
IV (245) 190788 a 204139 a 301081 a 294410 a 23471
Vo (287) 267363 a 314005 a 259765 a 234739 a  185.32
Vo (329) 434706 a 392301 a 183539 a 192016 a 28359
Fruto 87130 a  379.140 a 44330 a  68.040 a 43529

DMS= Diferencia minima significativa de la prueba de Tukey con a=0.05, dds= dias después de siembra. *Ver Cuadro 18 para identificar la
fase fenologica correspondiente.

En la Figura 15 se observa que en la etapa de formacion de frutos (203 dds) los valores de contenido

de Fe son muy similares entre las plantas de los cuatro tratamientos, pero a partir de esta fecha los

valores se incrementan. Sin embargo, en las plantas de los tratamientos con 100 y 125% de CSNUS hay
una disminucién en las ultimas dos fechas.

El contenido de Fe varia de 10 a 100 mg kg en la materia seca de los cultivos agricolas, con valores
de suficiencia entre 50 a 75 mg kg'' (Jones et al., 1991), los datos del Cuadro 33 son superiores a estos
pero varios autores para Capsicum annuum indican valores altos para el tejido foliar. Para Jones et al.
(1991) el intervalo de suficiencia varia de 60 a 300 mg kg'. Arcos et al. (1998) sefialan que el nivel
adecuado es de 81 a 300 mg kg''. Burguefio (1994), menciona que el valor critico durante la floracion es
de 130 mg kg"', en la formacion de frutos es de 120 mg kg-' y en la produccion es de 110 mg kg'. En este

estudio en todo el ciclo del cultivo los valores fluctuaron entre 105 y 435 mg kg, siendo ligeramente altos
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al final del ciclo para los tratamientos con 50 y 75% de CSNUS, pero los demas se encuentran dentro de
los niveles obtenidos para Capsicum annuum. Ademas, Jones et al. (1991) mencionan que el hierro se
puede acumular en varios cientos de mg kg sin causar sintomas de toxicidad. Posiblemente por esto se
presentaron concentraciones dentro de los intervalos de buen abastecimiento y consumo de lujo para el
desarrollo de las plantas en las etapas evaluadas.

En el Cuadro 33 también se presentan los datos de concentracion de Fe en los frutos, en ellos no se
observan diferencias significativas (Cuadro 99a) entre tratamientos, ademas son valores relativamente

menores a los obtenidos para la parte vegetativa ya que es un elemento con poca movilidad en la planta.

En los Cuadros 34 y 100a, 101a, 102a, 103a, 104a, 247a, 248a y 260a se observa que se presentaron
diferencias significativas entre las cantidades extraidas de Fe a los 161 y 245 dds, donde las plantas con
50% de CSNUS absorbieron menor cantidad de este elemento que los otros tres tratamientos por efecto
de las diferencias en concentracion de Fe o acumulacion de materia seca. También a los 203 dds la
prueba de Tukey con a= 0.05 hace la misma separacion entre los tratamientos, pero el analisis de

varianza es significativo con o= 0.06.

Cuadro 34. Comparacion de medias de la extraccion de Fe en la planta, durante el ciclo de cultivo del
chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.) en cuatro concentraciones de la solucion
nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fasef&'x’s’)"g'“ Ti(sol. 50%)  Tasol.75%)  Ts(sol. 100%) Tisol. 125%)  DMS

(g planta’)

Parte vegetativa

*  (116) 0.00007 a 0.00007 a 0.00006 a 0.00007 a

- (161) 0.00141 b 0.00264 ab 0.00291 ab 0.00399 a 0.0020
1 (203) 0.00513 b 0.00828 ab 0.00848 ab 0.01076 a 0.0052
IV (245) 001181 a 0.01661 a 0.03430 a 0.03475 a 0.0242
Vo (287) 0.02366 a 0.02779 a 0.03834 a 0.03420 a 0.0219
Vo (329) 0.05106 a 0.05301 a 0.02820 a 0.03129 a 0.0395
Frutos 0.00327 a 0.02238 a 0.00226 a 0.00536 a 0.0256
Parte vegetativa y frutos

Vo (287) 0.02452 a 0.03959 a 0.03902 a 0.03641 a 0.0265

Vo (329) 0.05791 a 0.06315 a 0.02953 a 0.03489 a 0.0415
Extraccién total 0.05433 a 0.07539 a 0.04060 a 0.04011 a 0.0413

DMS-= Diferencia minima significativa de la prueba de Tukey con a=0.05, dds= dias después de siembra. *Ver Cuadro 18 para identificar la
fase fenologica correspondiente.
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Al considerar las plantas con 125% de CSNUS por su mayor rendimiento, cada una extrajo 0.04 g para

obtener 1325 g de frutos y para producir una tonelada se necesitarian 30.2 g en 755 plantas (Cuadros 34 y
260a).

Los valores de extraccion de Fe por los frutos son inferiores con respecto a los datos obtenidos para la
parte vegetativa porque es un elemento altamente inmévil en la planta y también en ellos no se
presentaron diferencias estadisticas significativas (Cuadro 105a).
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5.2.4. Manganeso

En manganeso, no hay diferencias significativas en los datos de concentracion de las plantas de los
cuatro tratamientos (Cuadro 35, 106a, 107a, 108a, 109a y 110a), no hubo efecto de las concentraciones
de las soluciones en la absorcion de este elemento, probablemente porque como sefialan Mengel y Kirkby
(1982) su absorcion esta controlada metabolicamente.

En la Figura 17 se observa que se presenta una fuerte disminucion en el contenido de este elemento a
las 203 dds, cuando empieza un periodo de gran crecimiento del cultivo, pero después se vuelve a
incrementar cuando se inicia el desarrollo de frutos y el periodo de mayor acumulacion de materia seca de

las plantas. En la ultima fecha (329 dds) hay una drastica disminucion sobretodo en el tratamiento con
100% de CSNUS.
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Cuadro 35. Comparacion de medias del contenido de Mn en la planta, durante el ciclo de cultivo del chile
manzano (Capsicum pubescens R. y P.) en cuatro concentraciones de la solucion nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fase fenologica*

(dds) Ty(sol. 50%) Tz(sol. 75%)  Ts(sol. 100%)  Ta(sol. 125%) DMS
(mg kg)

*  (116) 13258 a 13258 a 13258 a 13258 a

- (161) 13281 a 12746 a 14815 a 15358 a 77.971
- (203) 11407 a 138.39 a 12047 a 119.75 a 59.016
IV (245) 109.04 a 13641 a 14882 a 154.08 a 78.090
Vo (287) 130.56 a 16293 a 13118 a 14310 a 107.810
V(329 103.73 a 103.75 a 68.37 a 10122 a 54.598
Fruto 1248 a 1597 a 1388 a 1596 a 5.8663

DMS= Diferencia minima significativa de la prueba de Tukey con a=0.05, dds= dias después de siembra. *Ver Cuadro 18 para identificar la
fase fenologica correspondiente.

En varios cultivos el contenido de suficiencia de Mn varia de 10 a 50 mg kg' en la materia seca de
hojas maduras y el tejido foliar puede alcanzar 200 mg kg' o mas (600 a 1380 mg kg'') antes de que se
desarrollen severos sintomas de toxicidad (Jones et al., 1991), los valores de concentracion de Mn del
Cuadro 35 varian de 69 a 162 mg kg, son altos en comparacién a los anteriores, pero se encuentran
dentro de los intervalos mencionados por Arcos et al. (1998), Jones et al. (1993) y Piggot (1988) para
Capsicum annuum de 31 a 100 mg kg-', 250 mg kg-' y 26 a 300 mg kg, respectivamente. También serian
altos al compararlos con los datos de Burguefo et al. (1994) quienes indican 90 mg kg' durante la
floracion y 80 mg kg en la formacion de frutos y produccion. Es por esto que las concentraciones

obtenidas estarian dentro del intervalo de buen abastecimiento o consumo de lujo para el desarrolio del
cultivo.

En el Cuadro 35 también se presentan los datos de concentracion de Mn en los frutos y son valores
muy bajos en comparacion con los datos del resto de la planta porque es un elemento con poca movilidad
hacia los frutos, también son valores estadisticamente iguales (Cuadro 111a).

Con respecto a la extraccion de este elemento por la planta no hay diferencias entre tratamientos
(Cuadros 36, 112a, 113a, 114a, 115a, 116a, 249a, 250a y 261a), es decir que las plantas de los cuatro
tratamientos extrajeron cantidades similares de este nutrimento a pesar de las diferencias en
disponibilidad de este ion; ademas, los datos de extraccion de Mn por los frutos son minimos, como
consecuencia de las concentraciones tan bajas que se obtuvieron, y son diferentes estadisticamente entre

tratamientos por las diferencias en acumulacion de materia seca que se presentaron (Cuadro 117a). Como
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el tratamiehto con 125% de CSNUS fue el de mayor rendimiento y extrajo en total 0.021 g por planta, se

necesitarian 16 g para producir una tonelada de frutos.

Cuadro 36. Comparacion de medias de la extraccion de Mn en la planta, durante el ciclo de cultivo del
chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.) en cuatro concentraciones de la solucion
nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fase fenolégica*

Ti(sol. 50%)  Ta(sol. 75%)

Ts(sol. 100%)

Tu(sol. 125%)

DMS

(dds)
(g planta’’)

Parte vegetativa
I*  (116) 0.00004 a 0.00004 a 0.00004 a 0.00004 a
- (161) 0.00179 a 0.00202 a 0.00285 a 0.00249 a 0.0018
- (203) 0.00415 a 0.00681 a 0.00732 a 0.00792 a 0.0041
IV (245) 0.00672 a 001124 a 0.01659 a 0.01961 a 0.0150
vV (287) 0.01174 a 0.01454 a 0.01947 a 0.02062 a 0.0154
Vo (329) 0.01269 a 0.01425 a 0.01049 a 0.01678 a 0.0110
Frutos 0.00047 ¢ 0.00092 ab  0.00071 bc 0.00125 a 0.0004
Parte vegetativa y frutos
Vo (287) 0.01184 a 0.01504 a 0.01968 a 0.02096 a 0.0161
Vo (329 0.01388 a 0.01466 a 0.01098 a 0.01762 a 0.0111
Extraccion total 0.01316 a 0.01546 a 0.02018 a 0.02187 a 0.015

DMS= Diferencia minima significativa de la prueba de Tukey con a:=0.05, dds= dias después de siembra. *Ver Cuadro 18 para identificar la

fase fenologica correspondiente.
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5.2.5. Zinc

Solamente se presentan diferencias significativas en los datos de concentracion de este elemento las
plantas en la ultima fecha de muestreo, donde las plantas con 50 y 75% de CSNUS tienen una
concentracion mayor que los otros dos tratamientos (Cuadros 37, 118a, 119a, 120a, 121a, 122a, Figura
19). Pero en el resto del ciclo son cantidades estadisticamente iguales, ya que como sefialan Mengel y
Kirkby (1982), los requerimientos de este nutrimento por la planta son muy bajos. Asimismo, se observa
que en la primera fecha de muestreo, al igual que en B y Fe, se pudo haber presentado contaminacion en
el tejido o durante el proceso de analisis en el laboratorio; también se aprecia que en general los valores
de los cuatro tratamientos disminuyen ligeramente a lo largo del ciclo, posiblemente por efecto de dilucion

al incrementarse la tasa de acumulacion de materia seca.

Cuadro 37. Comparacion de medias del contenido de Zn en la planta, durante el ciclo de cultivo del chile
manzano (Capsicum pubescens R. y P.) en cuatro concentraciones de la solucion nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fasefenologica® 1 | 50%)  Ty(sol.75%)  Ti(sol.100%) Ti(sol.125%)  DMS

_(dds)
(mg kg)

I (116) 8206 a 8206 a 8206 a 8206 a

N (161) 5176 a 4890 a 5770 a 5394 a 19.878
I (203) 4983 a 4646 a 4324 a 4379 a 17.007
IV (245) 3363 a 3573 a 4243 a 4304 a 15.747
Vo (287) 4504 a 4613 a 37.05 a 4334 a 17.361
Vo (329) 4546 a 38.15 ab 2437 ¢ 2839 be 12525
Fruto 13.69 b 1526 ab 15.25 ab 1765 a 3.594

DMS-= Diferencia minima significativa de la prueba de Tukey con «=0.05, dds= dias después de siembra. *Ver Cuadro 18 para identificar la fase
fenologica correspondiente.

El contenido de suficiencia de Zn en los cultivos agricolas varia de 15 a 50 mg kg' en la materia seca
de hojas aunque algunas plantas pueden acumular varios cientos de mg kg-' sin dafio alguno (Jones et al.,
1991). Para Capsicum annuum varios autores sefialan valores mas altos como contenido de este
elemento en el tejido foliar, Jones et al. (1991) indican un intervalo de suficiencia de 20 a 200 mg kg
Arcos et al. (1998), mencionan que el nivel adecuado va de 31 a 150 mg kg' y para Piggott (1988) es de
35 a 260 mg kg al inicio de la fructificacion. Burguefio et al. (1994), obtuvo durante la floracion un valor
critico de 45 mg kg™, en la formacion de frutos de 40 mg kg' y durante la produccion de 30 mg kg'. Los
datos del cuadro 37 tuvieron una variacion de 30 a 60 mg kg-' y estan dentro de los niveles indicados para

Capsicum annuum. Probablemente las concentraciones obtenidas de este elemento se encuentran en un
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intervalo de buen abastecimiento, porque no se observaron sintomas visibles de alguna deficiencia o
exceso de este elemento.

En el Cuadro 37 también se presentan las concentraciones de este elemento en los frutos, se
presentan diferencias significativas (Cuadro 123a) y se observa que no fueron el principal punto de

demanda de Zn en la planta, ya que es un elemento con poca movilidad en la planta.

Respecto a la extraccion de este elemento por la planta, no se observan diferencias significativas y los
tratamientos extrajeron cantidades similares de este micronutrimento a pesar de las diferencias en
acumulacion de materia seca (Cuadros 38, 124a, 125a, 126a, 127a, 128a, 251a, 252a, 262a y Figura 20).
Las plantas con 125% de CSNUS obtuvieron el mayor rendimiento y cada una extrajo en total 0.008 g, asi
que para producir una tonelada de frutos se emplearian 6 g. Ademas, los valores de extraccion de Zn por
los frutos son cantidades muy pequefas, pero este es un elemento no muy movil en la planta; sin
embargo, si se presentan diferencias significativas en la extraccion total (Cuadro 129a), siendo el
tratamiento con 125% de CSNUS el que mayor cantidad de Zn proporcionara a los frutos.

Cuadro 38. Comparacion de medias de la extraccion de Zn en la planta, durante el ciclo de cultivo del
chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.) en cuatro concentraciones de la solucion
nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

i fg;"s')"g'ca Tisol.50%)  Tosol. 75%)  Ta(sol.100%) Te(sol.125%)  DMS

(g planta’)

Parte vegetativa

*  (116) 0.00002 a 0.00002 a 0.00002 a 0.00002 a

- (161) 0.00070 a 0.00078 a 0.00110 a 0.00088 a 0.0005

- (203) 0.00179 a 0.00228 a 0.00263 a 0.00290 a 0.0013

IV (245) 0.00212 a 0.00289 a 0.00472 a 0.00554 a 0.0036

vV (287) 0.00401 a 0.00416 a 0.00544 a 0.00629 a 0.0030

Vo (329) 0.00558 a 0.00517 a 0.00374 a 0.00465 a 0.0030
Frutos 0.00051 ¢ 0.00087 b 0.00078 b 0.00138 a 0.0003
Parte vegetativa y frutos

Vo (287) 0.00428 a 0.00463 a 0.00568 a 0.00668 a 0.0033

Vo (329 0.00624 a 0.00555 a 0.00420 a 0.00558 a 0.0031

Extraccién final 0.00609 a 0.00604 a 0.00622 a 0.00767 a 0.0035

DMS= Diferencia minima significativa de la prueba de Tukey con «=0.05, dds= dias después de siembra. *Ver Cuadro 18 para identificar la
fase fenologica correspondiente.
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5.3. Demanda nutrimental del cultivo en cada etapa fenologica

En los cuadros 39 y 40 se presentan los grados de correlacion entre los macro y micronutrimentos y el
rendimiento, respectivamente; como se puede ver solo se presentan correlaciones significativas
positivas en la primera fecha para P, Ca y Mg, y también para N a los 203. Esto quiere decir que el
aumento en la concentracion de P, Ca y Mg en el tejido vegetal durante la floracion, asi como de N en la
fructificacion, influyeron directamente en el rendimiento. Dada la importancia metaboélica y estructural de
estos nutrimentos, a las plantas de chile manzano les permitieron crear una estructura vegetal mas grande

para proporcionar mas fotoasimilados a los frutos y a la vez para destinar una mayor cantidad de ellos
hacia estos 6rganos de demanda.

Cuadro 39. Grado de correlacion entre las concentraciones de macronutrimentos de la planta en las cinco

fechas evaluadas y el rendimiento del cultivo del chile manzano (Capsicum pubescens R. y
P.). Chapingo, México, 1999-2000.

N P k Ca Mg Fecha

(%) DDS

Rendimiento ~ 0.03 NS 0.83 -0.02 NS 0.81* 0.73 161
G planta” 0.58 0.09 NS 0.26 NS 0.10 NS 0.17 NS 203
010 NS 019 NS  -045 NS  -0.07 NS 0.05 NS 245

024 NS 007 NS  -035 NS  -010 NS  -0.22 NS 287

0.24 NS 0.30 NS 031 NS  -015 NS  -0.24 NS 329
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Cuadro 40. Grado de correlacion entre las concentraciones de micronutrimentos de la planta en las cinco
fechas evaluadas y el rendimiento del cultivo de chile manzano (Capsicum pubescens R. y
P.). Chapingo, México, 1999-2000.

B Cu Fe Mn Zn Fecha

: (%) DDS

Rendimiento 0.64* 0.03 NS 0.60* 0.77* 0.07 NS 161
g planta”’ 0.06 NS 0.25 NS 0.42 NS 0.07 NS -0.05 NS 203
0.09 NS -0.21 NS 0.24 NS 0.72 -0.87* 245

-0.25 NS -0.31 NS 0.18 NS 0.33 NS -0.88* 287

0.56* 0.34 NS -0.24 NS 0.25 NS -0.23 NS 329

Con respecto a los micronutrimentos, el boro presenta una correlacion positiva con el rendimiento a los
161y 329 dds (floracion y periodo de cosecha). También a los 161 dds hay una correlacion positiva para
Fe y Mn. A los 245 (cosecha) hay una correlacion con Mn y Zn, para el primero positiva y para el segundo
negativa y a los 287 (cosecha) una correlacion negativa con Zn. Esto indica que una alta concentracion de
B en la floracion y cosecha favorece un mayor rendimiento, ya que este elemento esta directamente
relacionado con la carga de carbohidratos en el floema. Asimismo, una alta concentracion de Fe y Mn
durante la fase de floracion aumento el rendimiento, ya que ambos son elemento importantes en el
metabolismo y estructura de los cloroplastos, por lo que estan directamente relacionados con la formacion
de fotoasimilados que pueden ser destinados a cualquier 6rgano de la planta, dependiendo de la

competencia entre ellos. También una concentracion alta de Mn es importante durante la cosecha.

En general no se presenta una tendencia en los resultados obtenidos, asi que el analisis de correlacion
no proporciona informacion que pudiera servir para establecer los intervalos de concentracion de los
nutrimentos en las plantas de chile manzano a lo largo de su ciclo de cultivo. Ademas no existen valores
de concentracion en el tejido vegetal en los cuatro tratamientos que hayan obtenido respuestas similares
en rendimiento 0 acumulacion de materia seca, mas bien, aunque las concentraciones obtenidas de cada

elemento no tuvieron mucha variacion, si la tuvieron el rendimiento y la acumulacion de materia seca.

Pero se pueden establecer valores de concentracion de los nutrimentos en cada fase y etapa
fenologica muestreada con los valores obtenidos en las plantas con 125% de CSNUS, porque es con la

que se alcanzaron el mayor rendimiento y acumulacion de materia seca (Cuadros 41y 42).
De igual forma se puede obtener cual es la extraccion de nutrimentos de la planta en cada etapa

fenologica del cultivo y al final determinar, en la ultima fase fenologica, cual es el requerimiento del cultivo

para obtener un rendimiento de 1325 g por planta, lo que equivale a 26.5 toneladas por hectarea a una
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densidad de 20000 plantas (Cuadro 43), ya que la demanda de un nutrimento es un punto muy importante

(no el tnico) para decidir la cantidad de nutrimentos necesarios para fertilizar el cultivo de interés.

Cuadro 41. Concentracion de nutrimentos en la planta de chile manzano (Capsicum pubescens R.y P.)
en cuatro etapas fenologicas evaluadas durante su ciclo de cultivo. Chapingo, México, 1999-

2000.
Etapas fenoldgicas
Floracion Fructificacion - Madurez fisiologica
Elemento Bifurcacion del tallo Fructi 2 Madurez fisiolégica de los frutos - fin del
= ructificacion :
- Floracién (Fase l) (Fase ) de los frutos periodo de cosecha
(Fase IV) (Fase V)
(%)
N 1.31 3.3-3.9 29 3.2-34
E 0.25 0.3-04 0.3 0.2-0.3
K 1.95 1.6-2.1 2.1 26-28
Ca 1.03 1.9-2.33 19 1418
Mg 0.61 1115 09 0.6-0.7
(mg kg)
B 269.16 96.2-113.7 134.8 105.8-131.1
Cu 18.05 5.2-5.9 6.7 6.8-7.1
Fe 230.49 163.8-240.9 294 4 192.0-234.7
Mn 132.58 119.8-153.6 1541 101.2-143.1
Zn 82.06 43.8-53.9 43.0 28.4-43.3

Cuadro 42. Concentracion de nutrimentos en la planta de chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.)
en las seis fechas evaluadas durante su ciclo de cultivo. Chapingo, México, 1999-2000.

Fases fenologicas (dias después de siembra, dds)*

Elemento  1(116) Il (161) lll (203) IV (245) V (287) V (329)
(%)
N 1.31 3.85 3.29 2.90 3.20 3.41
P 0.25 0.40 0.26 0.26 0.29 0.25
K. 1.95 157 2.12 2.07 2.65 2.82
Ca 1.03 2.33 1.95 1.85 1.76 1.39
Mg 0.61 1,52 1.14 0.85 0.73 0.60
(mg kg')

B 269.16 113.74 96.19 134.79 131.10 105.83
Cu 18.05 5.93 5.24 6.66 7.07 6.80
Fe 230.50 240.96 163.81 294 41 234.74 192.02
Mn 132.58 153.58 119.75 154.08 143.10 101.22
Zn 82.06 53.94 43.79 43.04 43.34 28.39

*Ver Cuadro 18 para identificar la fase fenologica correspondiente.
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Cuadro 43. Cantidad extraida de nutrimentos por la planta de chile manzano (Capsicum pubescens R. y
P.) al final de cada etapa fenologica evaluada, para tener un rendimiento de 1325 g planta’
durante su ciclo de cultivo. Chapingo, México, 1999-2000.

Etapas fenologicas

’ a2 ix Fructificacion - Madurez fisiologica
Eleitnia BlfurcaFtilon d.?l — FFIO;.E;?'M.T Madurez fisiologica de los frutos - fin del
~ FIpIR i de los frutos _periodo de cosecha
(g planta’’)

N 0.004 22 4.0 7.99

P 0.0007 0.2 0.33 0.64

K 0.006 14 25 6.21

Ca 0.003 1.3 24 2.65

Mg 0.002 038 11 1.22

B 0.00008 0.006 0.02 0.021

Cu 0.000005 0.0004 0.0008 0.001

Fe 0.00007 0.01 0.03 0.040

Mn 0.00004 0.008 0.02 0.022

Zn 0.00002 0.002 0.006 0.008

Grageda (1999) sefala que las hortalizas tienen una demanda intensiva de la mayoria de nutrimentos.
Hedge (1997) menciona que en el bell pepper, el periodo de mayores requerimientos nutrimentales de N,
Py K es de aproximadamente 10 dias después de la floracion a justo antes de que empiece la maduracion
de los frutos. Rincon et al. (1995) mencionan que en Capsicum annuum las tasas de absorcion de N, Py K
fueron mayores en el periodo de mayor produccion de frutos y las de Ca y Mg durante el periodo de mayor
crecimiento foliar. Burguefio (1995) sefiala que en este cultivo la demanda de fosforo tiene un repunte
durante la aparicion de las primeras flores y es necesario que la planta pueda encontrarlo y absorberlo en
esta fase importante de su vida; durante el amarre de los primeros frutos comienza un periodo de fuerte

demanda de nutrimentos que se continua durante todo el ciclo, y al inicio de cosecha las exportaciones de
calcio disminuyen.

En chile manzano en el Cuadro 43 se puede observar que durante la floracion e inicio de la
fructificacion, al igual que se da una fuerte acumulacion de materia seca, también hay un incremento en la
absorcion de todos los elementos debido a la gran extraccion que se da en esas fechas, los
requerimientos de N siguen siendo constantes en el resto del ciclo, los de K siguen en aumento y los P,
Ca y Mg se mantienen iguales o disminuyen ligeramente, en los micronutrimentos analizados el

requerimiento aumenta ligeramente hacia la madurez fisiologica de los frutos y después se mantiene igual.
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En cuanto al rendimiento en el Cuadro 44 se presentan en conjunto las cantidades necesarias de
nutrimentos para producir una tonelada de fruto, para ello se tom6 como referencia la produccion y las
cantidades extraidas de nutrimentos de las plantas con 125% de CSNUS.

Cuadro 44. Cantidad necesaria de nutrimentos para producir una tonelada de frutos de chile manzano
(Capsicum pubescens R. y P.) durante su ciclo de cultivo. Chapingo, México, 1999-2000.

Nutrimento Cantidad
------ (kg ton-1)------
N 6.0
P 0.5
K 47
Ca 2.0
Mg 1.0
------ (g tonjeeee
B 15
Cu 1
Fe 30
Mn 16
Zn 6

5.2 Variables de Crecimiento

Las variables que se midieron para evaluar el crecimiento del cultivo en las cuatro CSNUS fueron

altura de planta, diametro del tallo, numero de hojas, area foliar, peso seco total y rendimiento.

En general puede decirse que las variables de area foliar, nimero de hojas y peso seco total
presentaron diferencias significativas por efecto de la concentracion de la solucion nutritiva y el tratamiento
con el 50% de CSNUS no suministré los nutrimentos necesarios para un desarrollo optimo de las plantas,
lo cual se reflejo en la acumulacion de materia seca. La altura de planta y el diametro del tallo no
presentan efecto de los tratamientos (Cuadros 45, 46, 47, 48 y 49).

En la variable de rendimiento se presentan diferencias significativas entre las plantas de los cuatro
tratamientos y es el de 125% de CSNUS el que fue superior a los otros tres (Cuadro 50) porque fue el que
contd con mayor disponibilidad nutrimental.
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5.2.1 Area foliar

Al analizar los datos de area foliar (Cuadro 45), se observd que hubo diferencias significativas a los
182, 203, 245, 287 y 329 dds (Cuadros 130a, 131a, 132a, 1333, 134a, 135a, 136a, 137a, 138ay 139a), en
estas fechas los datos de las plantas con 75, 100 y 125% de CSNUS fueron superiores al otro tratamiento,
por lo que ésta concentracion de la SNUS no suministré los nutrimentos necesarios para alcanzar un
tamafo adecuado de hojas, ya que al comparar los 11 cm? que en promedio midieron las hojas de estas
plantas son méas chicas a las de los otros tres tratamientos, en donde midieron 14.8, 14.6 y 13.9 en los
tratamientos con 75, 100 y 125% de CSNUS, respectivamente.

En las ultimas tres fechas, la disminucion en area foliar de las plantas del tratamiento con 125% de
CSNUS, en comparacion con las del tratamiento de 100%, pudo ser provocada por una mayor demanda
de las flores y de frutos que de las hojas en crecimiento, ya que a los 262 dds en las plantas de este
tratamiento el peso seco de frutos inmaduros y de flores tiene un gran incremento (Cuadros 3a y 4a del
anexo). Ademas, el tratamiento con 100% de CSNUS desarrollo mas su estructura vegetativa y tuvo una
menor produccion de frutos que el de 125% (Cuadros 49 y 231a).

Cuadro 45. Comparacion de medias del area foliar por planta, durante el ciclo de cultivo del chile
manzano (Capsicum pubescens R. y P.) en cuatro concentraciones de la solucion nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fase fenologica*

(dds) T4(sol. 50%) Ta(sol. 75%) Ty(sol. 100%)  Ta(sol. 125%)  DMS
(cm?)

" (116) 8740 a 8740 a 8740 a 8740 a

I (141) 64865 a 60523 a 837.26 a 786.28 a 290.27
- (161) 2631.71 a 3579.94 a 297949 a 2918.00 a  1205.30
- (182) 2905.00 b 3720.75 ab 3866.00 a 437275 a 93583
- (203) 3055.00 b 3895.25 ab 542950 ab 557100 a 2494.90
IV (224) 4103.00 a 512425 a 6555.00 a 9202.75 a 6890.60
IV (245) 449525 b 7010.50 ab 702950 ab 947575 a 404250
Vo (262) 473425 a 7327125 a 802750 a 10091.00 a 520840
Vo (287) 8329.00 b 9810.00 b 13719.25 a 12679.25 a 2839.20
vV (308) 927875 a 1321550 a 14089.25 a 12663.50 a 492150

vV (329) 905000 b 1273725 a 1400775 a 1425725 a  3227.60

DMS-= Diferencia minima significativa de la prueba de Tukey con a=0.05, dds= dias despues de siembra. *Ver Cuadro 18 para identificar la fase
fenologica correspondiente.

Hubo tres periodos en donde las plantas de los cuatro tratamientos incrementaron el area foliar, el

primero fue de los 141 a los 161 dds, en éste las plantas con 75% de CSNUS presentaron el mayor
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incremento en todo el ciclo, por lo que es el primero en iniciar la fructificacion y a la vez el que més produjo
en la primera mitad del periodo de cosecha. El segundo periodo fue de los 203 a los 224 dds y las plantas
con 125% de CSNUS mostraron su mayor aumento en el ciclo, lo que pudo influir para que fuera el
tratamiento que mas produjera en la segunda parte del periodo de cosecha. El tercer periodo va de los
262 a los 287 dds, las plantas con 50% de CSNUS incrementaron mas su area foliar y produjeron mas en
el ultimo corte de la cosecha (Cuadro 50) porque fue cuando se habian desarrollado lo suficiente en hojas

y tallos (Cuadros 1a 'y 2a) para empezar a enviar mas nutrimentos y fotoasimilados a los frutos.

Como el mayor rendimiento se obtuvo en las plantas con 125% de CSNUS, esto sugiere que a una
mayor disponibilidad de nutrimentos se incrementan los valores de area foliar y de rendimiento (Figura 21),

pero esta condicién no siempre sucede en chile manzano, porque existen poblaciones que tienen valores
altos de area foliar con rendimientos muy bajos.

El area foliar del chile manzano en general es elevada en relacion a chile morrén o bell (Morales, 1999)
y se puede suponer que en los tratamientos de 75 hasta 125% de CSNUS no fue una limitante para el
rendimiento del cultivo. No obstante, seria necesario un estudio del transporte de fotoasimilados de la
fuente a la demanda que permita aclarar este punto.
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Figura 21. Variacion del area foliar en el ciclo de cultivo del chile manzano

(Capsicum pubescens R. y P.) en cuatro concentraciones de la solucion
nutritiva de Steiner. Chapingo, México. 1999-2000.
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5.2.2 Numero de hojas

Al analizar los datos de esta variable (Cuadro 46) se observa que hay diferencias significativas a los
161, 287 y 329 dds (Cuadros 140a, 141a, 142a, 143a, 144,a 1452, 146a, 147a, 148a y 149a), en estas
fechas los valores obtenidos en las plantas con 100 y 125% de CSNUS son superiores a los tratamientos
con 50 y 75% de CSNUS. De igual forma en las otras fechas se puede observar, aunque no haya

diferencias significativas, que los datos de las plantas con 100 y 125 % de CSNUS son superiores a los
otros dos tratamientos.

Cuadro 46. Comparacion de medias del numero de hojas por planta, durante el ciclo de cultivo del chile

manzano (Capsicum pubescens R. y P.) en cuatro concentraciones de la solucion nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fase fenologica*

(dds) Ti(sol. 50%) Ta(sol. 75%)  Ti(sol. 100%)  Ta(sol. 125%) DMS

*  (116) 1200 a 1200 a 1200 a 1200 a

I (141) 39.00 a 3900 a 5800 a 4250 a 23.97
- (161) 11500 b 13250 b 19575 a 17250 ab 60.56
- (182) 22375 a 223.00 a 22075 a 23450 a 97.20
I (203) 27825 a 32700 a 34775 a 30225 a  150.82
IV (224) 361.00 a 39025 a 48100 a 603.50 a  364.01
IV (245) 47950 a 46725 a 681.00 a 66150 a  501.74
V(262 503.75 a 550.00 a 74950 a 79950 a 45564
vV (287) 613.75 ¢ 662.00 bc 90125 ab 101025 a 24110
vV (308) 835.00 a 878.00 a 74475  a 950.75 a  325.80

V. (329) 81450 b 846.25 ab 858.25 ab 112375 a  284.10

DMS= Diferencia minima significativa de la prueba de Tukey con «=0.05, dds= dias después de siembra. *Ver Cuadro 18 para identificar la fase
fenologica correspondiente.

Las plantas del tratamiento con 125% de CSNUS tuvieron los valores mas altos en esta variable a
partir de los 224 dds hasta el final de la cosecha (Figura 22), asi que tuvieron un mayor namero de hojas
durante la epoca de cosecha, que se manifestd en valores mas altos de peso seco total y rendimiento
(Cuadros 49 y 50). La interpretacion de estos resultados sugiere que en el presente estudio un mayor
numero de hojas produjo mayor superficie de intercepcion de luz y esta a su vez se reflejo en una mayor
tasa de fotosintesis que produjo una mayor cantidad de fotoasimilados que fueron transportados a los

organos demandantes (frutos) los cuales alcanzaron la mayor acumulacion de biomasa en el tratamiento
de 125% de CSNUS.

Si se aplica méas de 125% de CSNUS posiblemente no se tendria un mayor niamero de hojas, que es la

tendencia que se observa en la Figura 23, porque podrian llegarse a concentraciones de los elementos en
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el tejido vegetal que se encuentren dentro del intervalo de consumo de lujo, que no incrementarian el
crecimiento o rendimiento del cultivo o también podrian llegar a niveles toxicos que afectarian el desarrollo
de las plantas.
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Figura 22. Variacion del nimero de hojas en el ciclo de cultivo del chile
manzano (Capsicum pubescens R.y P.) en cuatro concentraciones de
la solucion nutritiva de Steiner. Chapingo, México. 1999-2000.

5.2.3 Altura de planta

Los datos de altura de planta (Cuadro 47) estadisticamente no dependen de la concentracion de la
solucion nutritiva en la que se desarrollan las plantas. Como se puede observar s6lo se presentaron
diferencias significativas a los 182 dds (Cuadros 150a, 151a, 152a, 153a, 154a, 155a, 156a, 157a, 158ay
159a), donde las plantas con 50, 100 y 125% de CSNUS obtuvieron valores superiores al otro tratamiento.

Estos datos son similares a lo largo de todo el ciclo del cultivo a los indicados por Dominguez y Garcia

(1997), pero ellos indican alturas similares 40 dias después en comparacion con los registrados en este
estudio.

Para que la concentracion de nutrimentos influyera en la variable de altura de planta se debié haber

manejado alguna concentracion que provocara una deficiencia severa de algin nutrimento que ocasionara
que las plantas tuvieran un menor crecimiento.
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Cuadro 47. Comparacion de medias de la altura de planta, durante el ciclo de cultivo del chile manzano
(Capsicum pubescens R. y P.) en cuatro concentraciones de la solucion nutritiva universal de
Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fase fenologica*

(dds) Ti(sol. 50%) Ta(sol. 75%)  Ta(sol. 100%) Ta(sol. 125%) DMS
(cm)
*  (116) 2500 a 2500 a 25.00 a 2500 a
I (141) 3275 a 3400 a 33.50 a 31.00 a 4,134
- (161) 6125 a 5475 a 63.50 a 6275 a 13.226
- (182) 7200 ab 66.75 b 79.00 a 7325 ab  10.839
- (203) 10650 a 11175 a  105.00 a 107.00 a  27.699
IV (224) 108.00 a 11350 a 10575 a 12125 a 30.678
IV (245) 12125 a 11550 a 118.50 a 12500 a 42.203
V. (262) 12400 a 11750 a  120.00 a 12700 a 24.313
vV (287) 17200 a 17175 a 165.75 a 17875 a 59.830
vV (308) 16550 a 170.00 a  164.00 a 17875 a 33519
Vo (329) 16450 a 180.75 a  168.00 a 193.75 a 39220
DMS-= Diferencia minima significativa de la prueba de Tukey con «=0.05, dds= dias después de siembra. *Ver Cuadro 18 para identificar la fase
fenologica correspondiente.
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Figura 23. Variacion de la altura de planta en el ciclo del cultivo de chile
manzano (Capsicum pubescens R. y P.) en cuatro concentraciones de
la solucion nutritiva de Steiner. Chapingo, México. 1999-2000.

5.2.4 Diametro del tallo

Con respecto a esta variable, él analisis de varianza indica que hay diferencias significativas a los 262
dds (Cuadros 160a, 161a, 162a, 163a, 164a, 165a, 166a, 167a, 168a y 169a), pero la prueba de Tukey
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hace la separacion de medias con un a:= 0.1 (Cuadro 48), siendo las plantas con 50% de CSNUS las que
tuvieran valores inferiores a los otros tres tratamientos con una diferencia minima significativa de 0.127.
Pero en general, sucede casi lo mismo que con la altura de planta, en el sentido de que las plantas no

presentan efecto de la concentracion de la solucion nutritiva empleada en cada tratamiento.

Cuadro 48. Comparacion de medias de! diametro del tallo por planta, durante el ciclo de cultivo del chile
manzano (Capsicum pubesc=ns R. y P.) en cuatro concentraciones de la solucion nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fase fenologica*

(dds) Ti(sol. 50%)  Ta(sol.75%)  Ts(sol. 100%) T(sol. 125%)  DMS
(cm)
* (116) 0393 a 0380 a 0445 a 0490 a 0.107
I (141) 0548 a 0548 a 0540 a 0540 a 0.033
N (161) 0858 a 0958 a 0895 a 0810 a 0.169
N (182) 0958 a 1030 a 1028 a 1005 a 0.195
- (203) 1225 a 1125 a 1050 a 1100 a 0.303
IV (224) 1228 a 1123 a 1210 a 1253 a 0.297
IV (245) 1255 a 1265 a 1420 a 1360 a 0.465
Vo (262) 1298 a 1305 a 1428 a 1420 a 0.149
Vo (287) 1583 a 1385 a 1548 a 1578 a 0.417
vV (308) 1625 a 1578 a 1625 a 1610 a 0.437
V. (329) 1620 a 1580 a 1630 a 1615 a 0.411

DMS= Diferencia minima significativa de la prueba de Tukey con a=0.05, dds= dias después de siembra. *Ver Cuadro 18 para identificar la fase
fenologica correspondiente.

Ademas, al observar como se comportan los datos (Figura 24) de las plantas de los cuatro
tratamientos los valores varian un poco mas de 1.5 cm en todo el ciclo de cultivo, su incremento es

minimo para poder reflejar el comportamiento del crecimiento y el efecto de las soluciones nutritivas en él.

Para poder considerar al diametro del tallo principal, como una variable de crecimiento, deben
evaluarse plantas de chile manzano con mayor edad, las cuales presentan un tronco en donde el cambium
vascular produce un mayor numero de células que aumente el grosor del tallo. Quiza entonces se
presenten efectos de la concentracion de la solucion nutritiva. Aunque para ello el cultivo necesitaria

varios afos y el manejo del cultivo del presente estudio es un sistema intensivo con ciclo anual.

Tanto para altura de planta, como para el diametro del tallo se pudo observar que las concentraciones
de los elementos en el tejido vegetal estan dentro del intervalo de deficiencias latentes o de buen
abastecimiento de los nutrimentos. Asi que para detectar alguna diferencia o disminucion en el grosor de

estas variables por efecto de la disponibilidad nutrimental, se tendria que manejar una concentracion
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menor a la del 50% de la SNUS. De igual forma para poder observar diferencias en el tallo por efecto de la
disponibilidad de nutrimentos, se deben hacer estudios en los tejidos conductores que estan relacionados
con el transporte de nutrimentos, agua y fotoasimilados en la planta, cuyas diferencias no pueden
reflejarse en la medicion del didmetro de este 6rgano.

—&— Ti(sol. 50%)

O T2(sol. 75%)-
—v— T3(sol. 100%)
— TA(sol. 125%)

Diametro del tallo (cm)

100 150 200 250 300 350
Dias después de siembra (DDS)

Figura 24. Variacion del didmetro del tallo en el ciclo del cultivo de chile
manzano (Capsicum pubescens R. y P.) en cuatro concentraciones de
la solucion nutritiva de Steiner. Chapingo, México. 1999-2000.

5.2.5 Distribucion de materia seca

En esta variable, se observaron diferencias significativas a los 141, 161, 203, 224, 262, 287, 308 y 329
dds (Cuadros 170a, 171a, 172a, 173a, 174a, 175a, 176a, 177a, 178a y 179a). Las plantas de los
tratamientos con 100 y 125% de CSNUS fueron superiores a los otros dos tratamientos (Cuadro 49). En la
Figura 25 se puede apreciar que la mayor acumulacion de materia seca en todo el ciclo del cultivo se dio
en las plantas del tratamiento con 125% de CSNUS, que contaron con la mayor concentracion de
nutrimentos y presentaron la mayor produccion (cuadro 50).

Al respecto, Burguefio (1995) sefiala que el crecimiento del bell pepper es lento, le son necesarios 111
dias para sintetizar el 50% de su materia seca y 52 dias solamente para sintetizar el 50% restante. El

crecimiento comienza a acelerarse al inicio del engorde de frutos. En la Figura 7 se observa que las
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plantas de los tratamientos con 50, 75 y 100% de CSNUS requieren menos de 245 para acumular el 50%
de su materia seca total (fecha que corresponde al periodo de engorde de frutos), en tanto que el 50%
restante se acumulé en tan so6lo 84 dias. En el tratamiento con 125% de CSNUS las plantas acumularon el
50% de la materia seca un poco antes de los 224 dds (fecha que también corresponde al periodo de
engorde de frutos), para ello se empled un poco mas de 105 dias para acumular el otro 50%, es decir, las
plantas de este tratamiento acumularon el 50% de su materia seca total 21 dias antes que los otros tres
tratamientos. Asi, el crecimiento en el chile manzano empieza a acelerarse durante el engorde de los
frutos. También hay que sefalar que a los 161 dds las plantas de los cuatro tratamiento han acumulado
solo el 15% de su materia seca y a los 182 dds llegan al 30%, restandoles solo 147 dias para acumular el
70% restante, es por esto que esta fecha también corresponderia a un periodo de rapido crecimiento de la
planta.

Cuadro 49. Comparacion de medias de la acumulacion de materia seca por planta, durante el ciclo de
cultivo del chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.) en cuatro concentraciones de la
solucion nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fase fenologica*

(dds) Ty(sol. 50%)  Ta(sol. 75%) Ta(sol. 100%)  Ta(sol. 125%)  DMS
(g planta’)

*  (116) 030 a 030 a 030 a 030 a
I (141) 201 ¢ 220 be 328 a 309 ab 1.04
1 (161) 1239 b 1589 ab 1941 a 16.77 ab 493
- (182) 2200 a 2290 a 2839 a 2897 a 8.48
I (203) 4159 b 4941 ab 60.88 ab 6591 a 20.11
IV (224) 4765 b 5842 b 69.07 b 11543 a 42.36
IV (245) 6961 a 8002 a 110.08 a 13599 a 79.72
vV (262) 8899 ¢ 10769 bc 15759 ab 187.16 a 52.89
Vo (287) 9769 ¢ 11811  be 157.76 ab 169.64 a 44 .61
V. (308) 11898 b 13373 ab 17713 ab 20898 a 88.78

V. (329) 13122 b 143.04 b 166.94 ab 185.00 a 44.25

DMS= Diferencia minima significativa de la prueba de Tukey con «=0.05, dds= dias después de siembra. *Ver Cuadro 18 para identificar la fase
fenologica correspondiente.

De igual forma se puede apreciar que posiblemente las graficas de la Figura 7 son un mejor indicador
del crecimiento del cultivo que la altura de planta y presenta un comportamiento sigmoidal, si se considera
que en el dia cero habria una acumulacion de materia seca de casi cero.

En las Figuras 26, 27, 28 y 29 se hace una comparacion de la distribucion de la materia seca en las

plantas de los cuatro tratamientos, en general se observa que al inicio la mayor acumulacion de materia
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seca se da en las hojas y en ese momento fueron la mayor demanda de la planta, en tanto que el
porcentaje de los tallos se incrementa lentamente.
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Figura 25. Variacion de la acumulacion de materia seca en el ciclo del cultivo
de chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.) en cuatro concentraciones
de la solucion nutritiva de Steiner. Chapingo, México. 1993-2000.

Morales (1999) sefiala que en el chile mirasol, al inicio de la fructificacion el tallo presenta su mayor
proporcion relativa de materia seca acumulada de 38 a 39% y en el resto del ciclo mantiene un 19 a 26%,
siendo las hojas las que disminuyen drasticamente de 50-60% a 16-21% durante la fructificacion. Ademas,
las partes reproductivas (flores y frutos) varian de un 6% hasta un 46 a 54% del total de materia seca
acumulada, llegando a ser la parte de la planta con mayor demanda de agua, fotosintatos y nutrimentos en
la etapa de fructificacion y esto provoca una disminucion en el crecimiento de biomasa de los demas
organos estructurales de la planta. En otros trabajos se llegan a sefialar para chile bell porcentajes con
respecto a la materia seca acumulada de hasta 53 % en campo abierto (Nielsen y Veierskov, 1988) y
66.2% en hidroponia (Miller et al., 1979) de las partes reproductivas (flores y frutos) durante el periodo de
fructificacion. Por su parte, Rincon et al. (1995) menciona que en el cultivar Lamuyo el 66.7% de la materia
seca se acumuld en los frutos, estas cifras son un tanto superior a lo encontrado en las plantas de chile
manzano. Asi que para mejorar la acumulacién de materia seca hacia los frutos se pueden manejar
niveles de poda de ramas y quiza una practica mas importante seria la eliminacion de los brotes que
crecen abajo de la primera y segunda bifurcacion, ya que estos tienen un crecimiento lento y son de
menor vigor que las demas ramas; no obstante, esos brotes se convierten en una demanda importante de
fotoasimilados durante la floracion y crecimiento de frutos, y al reducir el area foliar y los tallos se

incrementaria el indice de cosecha, por eso Rivera (1998) menciona que podar a los ocho entrenudos
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incrementa la calidad de los frutos, tanto en grosor de pericarpio como en tamafio y Ramirez (1997)

encontro que con 3000 mg kg' de B-9 se reduce el porte de la planta y se incrementa el rendimiento.
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Figura 26. Vanacnbn de la distribucion relativa de la materia seca del chile
R.y P.) através del tiempo, con 50%
dela cancentracubn de la solucion nutritiva de Steiner. Chapingo,
México. 1999-2000.
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Figura 28. Variacion de la distribucion relativa de la materia seca de! chile
manzano (Capsicum pubescens R. y P.) a través del tiempo, con la
concentracion de 100% de la solucion nutritiva de de Steiner.
Chapingo, México. 1999-2000.
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Figura 27. Vanacmn de la distribucion relativa de |a materia seca de chile
R.y P.) a través del tiempo, con 75%
de Ia concentrmbn de la solucion de Steiner. Chapingo,
Meéxico. 1999-2000.

Porcentaje de materia seca de cada drgano (%)

200

Dras despues de siembra (DDS)

Figura 29. Vanacnbn de la distribucion relativa de la materia seca del chile
(G b R. yP.) através del tiempo, con 125%
de la concentracion de la solucion nutritiva de Steiner. Chapingo,
México. 1999-2000.

En este experimento, al inicio de la fructificacion, el porcentaje del peso seco de tallos continud

incrementandose y el de las hojas disminuyé para dar inicio a la acumulacion de materia seca en los

frutos. Por lo tanto, la mayor demanda del cultivo se presento en los tallos y no en los frutos, como es

deseado. Aunque las relaciones entre peso fresco y peso seco de los frutos no es igual entre chile bell y
chile manzano, ya que segun Morales (1999) y Garcia (1983) esta relacion es de 3.4-5 g: 1g para bell, en

tanto que para chile manzano en este experimento fue de 16-25 g: 19, es decir contienen mucho mas

agua.
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En las plantas de los tratamientos con menor produccion (50 y 100% de CSNUS) el porcentaje del
peso seco de tallos con respecto al total es mayor que en los otros dos tratamientos. Por ello, el peso seco
total es la unica variable que explica porque las plantas del tratamiento con 100% de CSNUS tuvieron una
menor produccion que las plantas de los tratamiento con 50 y 75% de CSNUS, cuando tedricamente se
esperaria que fuera mayor (Figuras 26, 27, 28 y 29).

5.2.6 Rendimiento

En el Cuadro 50 se observa que se presentan diferencias significativas en todo el periodo de cosecha
(Cuadros 180a, 181a, 182a, 183a, 184a, 185a, 186a, 187a, 188a, 189a, 190a, 191a, 192ay 193a). De los
256 a los 294 dds, las plantas con 75% de CSNUS produjeron mas que los otros 3 tratamientos. Las
plantas con 125% de CSNUS produjeron méas de los 301 a los 337 dds y en la Gltima fecha (343 dds) las
plantas con 50% de CSNUS fueron superior a las demas. Como se puede observar en los primeros 87
dias del periodo de cosecha (que corresponderia a la mitad del periodo de cosecha, 294 dds) la
produccion acumulada de los tratamientos con 50 y 75% de CSNUS (555.8 y 827g planté*,
respectivamente) fue mayor que la de los otros dos tratamientos (450.5 y 403.9 g planta' de 100% y 125%
de CSNUS, respectivamente), pero en la segunda mitad del periodo de cosecha (301 a 343 dds) los
tratamientos con 100 y 125% de CSNUS produjeron mas (393.6, 174.5, 471y 777.07 g planta- en 50, 75,
100% y 125% de CSNUS, respectivamente). Por lo que las plantas de los tratamientos con 50 y 75% de
CSNUS fueron més precoses en produccion que los otros dos tratamientos (Figura 30). Esto puede indicar
que para hacer mas eficiente el uso de los fertilizantes y obtener una buena produccion se puede aplicar
en la primera mitad del ciclo del cultivo (a partir del transplante) la concentracion del 75% de la solucion
nutritiva de Steiner y después la del 125%. Claro esta que seria necesario estudiar hasta cuando la

solucién al 75% cubre los requerimientos nutrimentales de la planta y cuando seria el momento oportuno
de incrementar la concentracion de la solucion.

Con respecto al rendimiento total hay diferencias significativas entre las plantas con 75, 100 y 125% de
CSNUS, el tratamiento con 50% de CSNUS es intermedio entre el de 75% y 100% de CSNUS, por lo que
si hubo efecto de la concentracion de la solucion nutritiva en el rendimiento, siendo el tratamiento con
125% de CSNUS el que produjo mas (Cuadro 50) por su mayor disponibilidad de nutrimentos.

En cuanto a la materia seca acumulada por los frutos en los tratamientos, el de 125% de CSNUS tuvo
la mayor acumulacion con 78.54 g, dato que es superior a los 50.99, 56. 97 y 37. 28 g que se presentaron
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en los tratamientos con 100, 75 y 50% de CSNUS, respectivamente. Esto también refleja que la mayor
concentracion de elementos influye directamente en una mayor acumulacion de nutrimentos en los frutos
(Cuadro 50). Para incrementar la acumulacion de materia seca en estos 6rganos, se puede implementar
un sistema de podas de brotes y chupones, para que en lugar de ser ellos los puntos de demanda de
fotoasimilados y nutrimentos lo sean los frutos. Esto también indica que los frutos del tratamiento con 75%
de CSNUS tuvieron una mayor proporcion de agua, y que la baja concentracion de nutrimentos limité a las
plantas a enviar a los frutos los fotoasimilados necesarios, por lo que estos no constituyeron una fuerte
demanda de nutrimentos.

Cuadro 50. Comparacion de medias de la produccion de frutos en peso fresco por planta, durante el ciclo
de cultivo del chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.) en cuatro concentraciones de la
solucion nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

(°d°dr;‘)’ Tisol.50%)  Tisol.75%)  Ti(sol.100%)  Tesol.125%)  DMS
(g planta’)
1 (256) 2019 b 66.18 a 5390 a 2529 b 27.36
2(263) %68 b 12301 a 11025 a 5658 b 3149
3 (275) 14781 b 21807 a 4758 ¢ 15990 b 4577
4 (282) 14984 a 17306 a 7169 b 124.53 ab 5823
5 (289) 14136 a 14591 a 11515 b 9004 b 2524
6 (204) 6994 b 10134 a 5194 ¢ 9151 a  14.00
7(301) 2644 ¢ 3486 ¢ 6444 b 14834 a 1070
8 (308) 7579 ¢ 8117 bo 10060 b 2428 a 2484
9 (316) 718 b 6115 9741 b 20089 a 2088
10 (337) 4687 b 5453 b 11442 a 11183 a  19.01
11 (343) 16740 a 1574 ¢ 9457 b 6273 bc  55.80
Total 04949 bc 107503 b 92194 ¢ 132491 a  134.29
Peso seco 3728 ¢ 5697 b 5099 b 7854 a 6.95
Rendimiento total
p°sru”p’2‘r’ffc‘:ede 189898 bc 215006 b 184388 ¢ 264982 a 26857
(@ m?)

DMS= Diferencia minima significativa de la prueba de Tukey con «=0.05

El periodo de cosecha duro tres meses y como se observa en la Figura 30 podria considerarse que
son dos periodos porque de los 294 a los 301 dds hay una fuerte disminucion en la produccion. Esto
puede deberse a que alrededor de los 262 dds hay un decremento en la produccion de flores en los
plantas de los tratamientos con 50, 75 y 100% de CSNUS (Cuadro 3a del anexo), probablemente porque
alrededor de los 245 inicia el periodo de mayor acumulacion de materia seca de la planta, sobretodo en

tallos, asi que los nutrimentos y fotoasimilados se destinaron hacia la parte vegetativa y a los frutos en
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desarrollo y no a la formacion de flores y nuevos frutos. Esto no es recomendable en un sistema intensivo
de produccion, en donde el objetivo principal es concentrar en el menor tiempo la produccion. Ademas, los
niveles de polinizacion de las flores posiblemente estuvieron muy bajos y podrian haberse mejorado con
abejas, mejor ventilacion y temperaturas menores.

Con respecto al rendimiento de las plantas con 100% de CSNUS, al compararlo con el del tratamiento
con 75% de CSNUS se observa que es bajo, pero al analizar el nimero de frutos que produjo cada uno,
330 el primero y 340 el segundo, se puede concluir que tuvieron una produccion en numero casi igual,
pero los frutos de las plantas con 75% de CSNUS tuvieron mayor peso fresco y seco (Cuadro 50), lo que
indica que en las plantas con 100% de CSNUS el suministro de nutrimentos y fotoasimilados fue mayor
hacia la estructura vegetativa que a los frutos.

Si consideramos una densidad de 20000 plantas por hectarea, los rendimientos obtenidos serian de
19, 22, 18 y 26.5 toneladas para las plantas con 50, 75, 100 y 125% de CSNUS respectivamente, datos
muy por debajo del rendimiento propuesto por Pérez y Castro (1999) de 80 toneladas por hectérea con la
misma densidad, en invernadero. Pero son superiores a los datos indicados por la SAGAR (1993-2000),
que varia de 4 a 8 toneladas por hectarea para los estados de México y Michoacan a campo abierto. Asi
que la produccion obtenida en invernadero con un buen manejo y suministro de nutrimentos puede ser
rentable para los productores, principalmente si se considera la diferencia que existe con la produccion a
campo abierto. Ademas, es necesario seguir haciendo estudios sobre otros aspectos de la produccion

intensiva de este cultivo que puedan incrementar el rendimiento.
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Figura 30. Produccion de futos durante el periodo de cosecha del cultivo de
chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.) en cuatro concentracion
de la solucién nutritiva de Steiner. Chapingo, México. 1999-2000.
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6. CONCLUSIONES

1. No se presentaron sintomas de deficiencia o toxicidad en las plantas de chile manzano a lo largo de
su ciclo de cultivo, por lo que las concentraciones obtenidas de cada nutrimento en el tejido vegetal se
encuentran dentro de los intervalos de deficiencia latente, buen abastecimiento o consumo de lujo y las
concentraciones empleadas de 50, 75, 100 y 125% de concentracion de la solucién nutritiva universal de
Steiner proporcionaron a las plantas las cantidades de nutrimentos necesarias para completar su ciclo de
vida.

2. Los valores de contenido de N, P, K, Ca, Mg, B, Cu, Fe, Mn y Zn determinados en las plantas de chile
manzano con 125% de concentracion de la solucion nutritiva universal de Steiner, que fue la de mayor
rendimiento, durante las etapas fenolégicas de crecimiento vegetativo, floracion, fructificacion y periodo de
cosecha, fueron: 1.3,3.3a23.9,29,3.2a34%deN; 0.25 03-04,0.3,02a03%deP; 195 16a21,
21,26a28%deK;1.03,19a23,1.9,1.4a1.8%deCa;0.61,1.1a1.5,0.9, 0.6 a 0.7% de Mg; 269, 96
a 113,135,106 a 131 mg kg' de B; 18,5 a6, 6, 6 a7 mg kg de Cu, 230, 164 a 241, 294, 192 a 235 mg
kg' de Fe; 133, 119 a 154, 154, 101 a 143 mg kg' de Mn; 82, 44 a 54, 43, 28 a 43 mg kg' de Zn,
respectivamente.

3. Las extracciones obtenidas por la parte aérea de las plantas de chile manzano en la concentracion de
125% de la solucion nutritiva universal de Steiner, que fue la de mayor rendimiento, al final de las fases de
crecimiento vegetativo, floracion, fructificacion y periodo de cosecha fueron: 0.004, 2.2, 40y 8 g de N,
0.0007,0.2,0.33 y 0.65de P, 0.006, 1.4,2.5y6.2 gde K, 0.003,1.3,2.4 y 2.7 de Ca, 0.002,0.8, 1.1y 1.2
g de Mg, 8x10%, 0.006, 0.02 y 0.021 g de B, 5x10+6, 4x10+, 8x104y 0.001 g de Cu, 7x10%, 0.001, 0.03 y
0.04 g de Fe, 4x10-5, 0.008, 0.02 y 0.02 g de Mn, 2x10-5, 0.002, 0.006 y 0.008 g de Zn, respectivamente.

4. Las variables de area foliar, nimero de hojas y peso seco total presentaron diferencias significativas
por efecto de la concentracion de la solucion nutritiva y la concentracion de 50% de la solucion nutritiva de
Steiner no suministrd los nutrimentos en las cantidades adecuadas y esto se reflejo en una menor
acumulacion de materia (131 g). La altura de planta y el diametro del tallo no presentan efecto por la
concentracion de la solucion nutritiva; pero si el rendimiento y las plantas con 125% de concentracion de la
solucion nutritiva alcanzaron los valores mas altos con1325 g planta.
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5. Las extracciones de macronutrimentos obtenidas en la parte vegetativa son superiores a la de los
frutos, es decir que estos no constituyeron el érgano de mayor demanda de nutrimentos. En el tratamiento
de mayor rendimiento (125% de concentracion) las cantidades extraidas por la parte vegetativa fueron:
56, 04, 47, 2.6, 1.1, 0.02, 0.001, 0.03, 0.02 y 0.006 g de N, P, K, Ca, Mg, B, Cu, Fe, Mn y Zn,
respectivamente, y las cantidades extraidas por los frutos fueron: 2.4, 0.2, 1.5, 0.1, 0.2, 0.002, 0.0002,
0.005,0.001 gde N, P, K, Ca, Mg, B, Cu, Fe y Zn, respectivamente.

6. Para producir una tonelada de frutos de chile manzano las cantidades requeridas de nutrimentos son:

6,05 47,20y 1.0 kg de N, P, K, Ca y Mg, asi como 15, 1, 30, 16 y 6 g de B, Cu, Fe, Mn y Zn,

respectivamente .
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7.RECOMENDACIONES

1. En futuros trabajos sobre este topico se recomienda realizar experimentos en los que se consideren
las primeras fases fonologicas del cultivo, que son muy importantes para tener informacion que permita
hacer correcciones de deficiencias o excesos de nutrimentos, de tal manera que no se manifiesten en una
reduccion en el rendimiento del cultivo.

2. Establecer experimentos en donde las soluciones nutritivas tengan una diferencia de 25% o menos de
la concentracion de la solucion nutritiva universal de Steiner (100%) para encontrar la que sea dptima en
el desarrollo del cultivo. Aunque también es necesario hacer estudios con diferencias del 50% con
respecto a la de 100% de concentracion de la solucion nutritiva de Steiner, para poder llegar a observar
sintomas visuales de deficiencia y toxicidad de algun elemento, ya que estos pueden servir de parametros
de fertilizacion para los productores de este cultivo.

3. Utilizar los valores de concentracion de nutrimentos en el tejido vegetal de chile manzano que
proporciona esta investigacion para que en estudios posteriores se lleguen a establecer los intervalos de
concentracion optima en cada etapa fenologica o periodo critico de crecimiento del cultivo.

4. También seria interesante realizar andlisis quimicos en las hojas ya que éstas reflejan el estado
nutrimental de la planta y se ha demostrado que existe una alta correlacion entre su contenido de
nutrimentos con el desarrollo y produccion del cultivo.

5. Ademas, en estudios posteriores considerar la evaluacion de azufre ya que este también es un
macronutrimento esencial para el desarrollo de las plantas.
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9. ANEXO

Cuadro 1a. Comparacion de medias del peso seco de hojas por planta, durante el ciclo de cultivo del chile
manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion

nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

DDS T4(sol. 50%) Ta(sol. 75%) Ts(sol. 100%) Ta(sol. 125%) DMS
(g planta’)

116 0210 a 0210 a 0210 a 0210 a

141 1381 b 1579 ab 2425 a 2320 ab 0.949
161 7570 b 10035 b 12300 a 10670 ab 3.329
182 11838 b 12153 b 14780 ab 15600 a 3113
203 20623 a 26390 a 25633 a 29490 a 16.894
224 24950 a 27130 a 28973 a 45873 a 34.570
245 28210 a 30983 a 41545 a 49985 a 34.356
262 30060 b 32680 ab 46130 ab 52370 a 20.602
287 32313 34663 bc 55363 ab 53580 a 9.305
308 42360 a 44773 a . 59410 a 62.388 a 40.840
329 39318 a 45673 a 52110 a 54845 a 19.647

DMS-= Diferencia minima significativa de la prueba de Tukey con a=0.05. Los andlisis de varianza se encuentran en los cuadros 194a al 203a de

este mismo anexo.

Cuadro 2a. Comparacion de medias del peso seco de tallos por planta, durante el ciclo de cultivo del chile
manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion

nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

DDS T1(sol. 50%) Ta(sol. 75%) Ts(sol. 100%) Ta(sol. 125%) DMS
(g planta’)

116 0.0900 a 0.0900 a 0.0900 a 0.0900 a

141 06250 a 0.6200 a 08500 a 0.7700 a 0.287
161 48175 a 56475 a 6.8875 a 58100 a 2.021
182 97425 a 9.0450 a 11.1025 a 8.1200 a 7.085
203 205225 a 20.5375 a 302825 a 297275 a 9.783
224 21.8500 b 28.2275 b 334150 b 596375 a 19.942
245 38.5900 a 435475 a 614525 a 744250 a 46.993
262 436200 a 47.0200 a 68.5075 a 77.2675 a 40.907
287 522200 a 55.7075 a 89.0250 a 879100 a 40.653
308 62.5425 a 66.6450 a 948425 a 107.3225 a 52.301
329 85.3800 a 88.4225 a 98.9925 a 106.5500 a 37177

DMS-= Diferencia minima significativa de la prueba de Tukey con a=0.05. Los analisis de varianza se encuentran en los cuadros 204a al 213a de

este mismo anexo.
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Cuadro 3a. Comparacion de medias del peso seco de flores por planta, durante el ciclo de cultivo del chile
manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion

nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

DDS Ti(sol. 50%) Ta(sol. 75%) Ta(sol. 100%) Ta(sol. 125%) DMS
: (g planta)
161 0.0000 b 02075 ab 02175 a 02850 a 0214
182 0.2950 a 04000 a 04100 a 03875 a 0.384
203 02825 a 04225 a 04375 a 04375 a 0.383
Z24 03313 a 04425 a 04850 a 05825 a 0.929.
245 04025 a 04625 a 05825 a 05950 a 0.510
262 0.0000 b 0.0000. b 05700 a 0.8025 a 0.361
287 04100 a 04875 a 06775 a 09775 a 0.815
308 1.0725 a 1.0850 a 15100 a 17375 a 1.297
329 1.00756 a 10775 a 15000 a 15300 a 0.795

DMS= Diferencia minima significativa de la prueba de Tukey con a=0.05. Los analisis de varianza se encuentran en los cuadros 214a al 222a de

este mismo anexo.

Cuadro 4a. Comparacion de medias del peso seco de frutos inmaduros por planta, durante el ciclo de
cultivo del chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones
de la solucién nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

DDS Ti(sol. 50%) Ta(sol. 75%) Ts(sol. 100%) Ta(sol. 125%) DMS
(g planta’)

182 0120 b 1300 b 2093 b 4860 a 2.363
203 0160 ¢ 2055 be 4520 ab 6.250 a 3.036
224 0518 ¢ 2620 bc 6.200 ab 9340 a 4.889
245 2410 b 5028 ab 6.500 ab 10980 a 6.573
262 7260 ¢ 12240 bc 19700 ab 27610 a 11.876
287 0.000 b 0000 b 0000 b 2980 a 1.920
308 0350 ¢ 099 b 1500 a 1750 a 0.445
329 0320 ¢ 0870 bc 1310 ab 1500 a 0.628

DMS= Diferencia minima significativa de la prueba de Tukey con «=0.05.

Cuadro 5a. Comparacion de medias del peso seco de frutos por planta, durante el ciclo de cultivo del chile
manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion

nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

DDS Ti(sol. 50%) Ta(sol. 75%) Ts(sol. 100%) Ta(sol. 125%) DMS
(g planta)

182 0120 b 1300 b 2093 b 4860 a 2.363
203 0160 ¢ 205 be 4520 ab 6250 a 3.036
224 0518 ¢ 2620 be 6.200 ab 9340 a 4.889
245 2410 b 5028 ab 6.500 ab 10980 a 6.573
262 8.053 ¢ 15.747 bc 22681 ab 29109 a 11.922
287 12734 b 27246 a 12694 b 23193 a 5.895
308 12659 ¢ 20241 b 19.870 b 35784 a 2.162
329 5190 d 7000 ¢ 13026 b 20570 a 1.711

*DMS= Diferencia minima significativa de la prueba de Tukey con a=0.05. Los analisis de varianza se encuentran en los cuadros 223a al 230a de

este mismo anexo.
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Cuadro 6a. Datos de las variables morfologicas a lo largo del cultivo de chile manzano (Capsicum
pubesces R. y P.) de los 4 tratamientos con diferentes concentraciones de la solucion
nutritiva de Steiner. Chapingo, México. 1999-2000.

Fecha |DDS|Trat.|Re.|Area foliar|No. de hojas|Didmetro Tallo|P. S. Tallo] PS Total |Altura de planta|PS hojasl PS frutos IPS flores
(cm2 (cm) (g planta’) (cm) (g planta’)
Jul-20 (116 1 | 1 87.4 12 0.35 0.09 03 25 0.21 0 0
116 1 [ 2 87.4 12 0.48 0.09 03 25 0.21 0 0
116]1 1 3 87.4 12 0.35 0.09 03 25 0.21 0 0
116 1 [ 4 87.4 12 0.39 0.09 03 25 0.21 0 0
16] 2 |1 87.4 12 0.43 0.09 03 25 0.21 0 0
116] 2 | 2 87.4 12 0.35 0.09 0.3 25 0.21 0 0
116] 2 |3 87.4 12 0.39 0.09 0.3 25 0.21 0 0
116 2 [ 4 87.4 12 0.35 0.09 03 25 0.21 0 0
116] 3 [ 1 87.4 12 0.48 0.09 0.3 25 0.21 0 0
116] 3 | 2 87.4 12 0.45 0.09 03 25 0.21 0 0
116 3 |3 87.4 12 0.49 0.09 0.3 25 0.21 0 0
116 3 [ 4 87.4 12 0.36 0.09 0.3 25 0.21 0 0
1161 4 [ 1 87.4 12 05 0.09 03 25 0.21 0 0
1161 4 [ 2 87.4 12 0.48 0.09 03 25 0.21 0 0
116 4 |3 87.4 12 0.5 0.09 03 25 0.21 0 0
116 4 [ 4 87.4 12 0.48 0.09 03 25 0.21 0 0
Ago-14|141] 1 | 1 47412 26 0.51 0.4 1.36 31 0.96 0 0
14111 12 762.35 45 0.54 0.6 2.38 33 1.78 0 0
14111 (3 639.68 38 0.57 07 1.72 35 1.02 0 0
14111 [ 4 718.45 47 0.57 08 2562 32 1.762 0 0
1411 2 [ 1 625.18 50 0.54 0.51 1.97 32 1.46 0 0
14112 |2 589.74 40 0.54 08 24 37 1.6 0 0
1411 2 |3 643.73 27 0.54 0.73 2486 37 1756 0 0
1411 2 | 4 562.28 39 0.57 0.44 1.94 30 1.5 0 0
1411 3 |1 615.04 50 0.54 07 26 32 1.9 0 0
14113 |2 1012.6 66 0.54 0.84 3.79 32 2.95 0 0
1411 3 |3 926.6 64 0.54 1.05 376 39 271 0 0
1411 3 | 4 794.83 52 0.54 0.81 2.95( AN 214 0 0
1411 4 |1 818.01 31 0.54 0.61 3.07 30 246 0 0
141] 4 |2 613.6 38 0.54 0.94 2.78 34 1.84 0 0
141]1 4 |3 980.65 61 0.54 0.98 3.91 32 293 0 0
1411 4 | 4 732.86 40 0.54 0.55 26 28 2.05 0 0
Sep-03{161] 1 |1 2758.7 103 0.71 29 8.88 52 5.98 0 0
161] 1 ]2 24679 123 0.98 6.95 14.82 75 7.87 0 0
161] 1 13 3125.1 110 0.87 4.65 12.32 55 7.67 0 0
16101 14 21751 124 0.87 4.77 13,53 63 8.76 0 0
1611 2 |1 3539.3 143 09 5.64 16.67 55 10.84 0 0.19
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161 2 |2 3370.3 109 0.96 6.08 15.36 52 9.15 0 0.13
16112 |3 3623.7 138 1.13 6.31 17.51 52| 10.93 0 0.27
161] 2 [4 3786.5 140 0.84 4.56 14.02 60 9.22 0 0.24
161] 3 |1 29349 207 0.82 5.65 18.07 53] 12.29 0 0.13
1611 3 |2 2914 196 0.84 6.97 19.27 71 11.94 0 0.36
161] 3 |3 2780 172 0.99 8.06 20.64 65| 12.24 0 0.34
161] 3 | 4 3289 208 0.93 6.87 19.64 65| 12.73 0 0.04
161] 4 |1 1505 110 07 5.28 15.02 54 9.55 0 0.19
161] 4 |2 3113 167 0.89 6.58 18.98 64| 12.03 0 0.37
161] 4 |3 3625 217 0.92 7.4 20.87 59| 13.32 0 0.45
161] 4 |4 3429 196 0.73 4.28 12.19 74 7.78 0 0.13
Sep-24{182] 1 [ 1 2719 175 0.91 9.46 2042 75( 1087 0.06 0.03
182] 1 2 3595 186 091 6.21 17.97 70 1.3 0.08 0.38
1821 113 2453 268 1.01 9.55 2249 70| 1272 0.16 0.06
182 1 14 2853 266 1 13.75 271 73] 1246 0.18 0.71
182] 2 |1 3578 250 1.06 10.2 25.28 63 1342 1.1 0.56
182] 2 |2 3782 135 0.96 8.74 21.15 71 11.24 09 0.27
1821 2 |3 3667 234 1.14 9.79 23.25 7 11.8 1.42 0.24
182] 2 | 4 3856 273 0.96 7.45| 219 62| 1215 1.78 0.53
1821 3 |1 4231 263 1.2 10.78 31.28 84| 1845 1.61 0.44
182] 3 |2 3501 228 1 11.18 26.85 74| 1347 23 0.2
182] 3 |3 3550 181 0.91 11.42 27.49 73] 1396 1.71 0.4
1821 3 | 4 4182 211 1 11.03 27.92 85| 13.54 275 06
182] 4 |1 3602 241 0.98 11.35 30.97 79] 1657 2.64 0.41
182] 4 |2 4476 237 1.04 10.62 33.89 71| 1586 6.96 0.45
182] 4 |3 4591 237 1.01 9.58 29.15 71| 16.06 3.22 0.29
182] 4 | 4 4822 223 0.99 0.93 21.86 72| 1391 6.62 04
Oct-15{203] 1 | 1 3287 230 1.2 23.66 58.3 110 34.2 0.19 0.25
203] 1 |2 3110 189 1.3 19.2 3597 110]  16.47 0.22 0.08
203113 2769 394 1.1 27.6 39.72 91| 1148 0.04 06
2031 1[4 3054 300 1.3 11.63 32.36 115]  20.34 0.19 0.2
2032 |1 1932 308 1 20.2 53.83 130  29.95 3.37 0.31
2032 ]2 4788 282 1.2 17.35 28.24 107 9.43 1.16 0.3
203 2 |3 5032 415 1.2 22.45 53.52 103 303 0.27 05
203] 2 | 4 3829 303 1.1 22.15 62.03 107| 35.88 342 0.58
203] 3 |1 6560 415 09 30.14 58.91 100{ 2347 4.95 0.35
203|312 5916 333 038 24.88 57.84 95| 2822 443 0.31
203] 3 |3 4775 327 1.2 30.76 62.04 110]  24.03 6.59 0.66
203] 3 | 4 4467 316 1:3 35.35 64.7 115]  26.81 211 043
203] 4 |1 4154 206 1 28.85 75.21 87| 40.05 6.29 0.02
203 4 |2 5392 223 1.1 22.07 46.75 114 18.5 5.6 0.58
2034 13 7374 361 1.2 36.47 74.63 113]  30.55 7.13 0.48
23] 4 |4 5364 419 1.1 31.52 67.03 114]  28.86 5.98 0.67
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Nov-05{224| 1 | 1 6508 449 1.35 24.44 45.96 100  21.11 0.36 0.05
2411 12 3674 465 1.2 22.59 55.11 120{  30.69 0.61 1.22
2241113 2148 226 1.3 21.69 49.115 102]  26.58 0.81] 0035
22411 14 4082 304 1.06 18.68 40.41 110]  21.42 0.29 0.02
2241 2 |1 3719 288 0.93 266 42.8 107|  11.63 4.01 0.56
2241 2 | 2 6409 365 1.06 28.89 52.8 117 214 2.13 0.38
2241 2 |3 8720 641 1.2 29.88 62.51 120] 31.92 0.25 0.46
2241 2 | 4 1649 267 1.3 27.54 75.57 110{ 4357 4.09 Oﬂ
224 3 |1 2370 234 1.23 41.25 63.29 90 13 8.43 0.61
24| 3 |2 6496 508 1.24 19.95 52.22 97( 2561 6.28 0.38
224]1 3 |3 7222 508 1.27 22.89 64.64 100f 33.02 8.2 0.53
224 3 | 4 10132 674 11 49.57 96.14 136] 44.26 1.89 wl
2241 4 |1 11945 646 14 60.21 145.12 110{  70.54 13.12 1.25
224] 4 |2 9903 610 1.24 43.54 94.79 110 424 8.65 0.2
224 4 |3 9878 747 107 69.99 128.66 145] 47.53 10.4 0.74
2241 4 14 5085 41 1.2 64.81 93.16 120] 23.02 519 0.14

Nov-231245] 1 [ 1 6879 383 14 57.75 83.33 150] 23.24 2.02 0.32
245|112 2685 486 1.15 18.71 46.39 92| 2436 3.14 OLB}
2451 1 |3 3905 425 1.2 36.03 64.82 113] 27.36 1.13 03
2450 1 | 4 4512 624 1.27 41.87 83.91 130] 37.88 3.35 0.81
245 2 |1 7860 804 1.18 78.77 141.09 120f  56.75 5.15 0.42
245] 2 |2 6354 631 1.35 42.34 79.53 120] 33.81 3.21 0.17
245| 2 {3 8962 238 1.26 23.22 36.04 122]  10.34 1.95 0.53
245| 2 | 4 4866 196 1.26 29.86 63.42 100) 2303 9.8 0.73
245[ 3 | 1 10039 806 1.72 65.5 120.51 117{ 45.04 9.13 0.84
245| 3 |2 4390 538 1.5 45.53 86.4 120f 3343 71 0.33
245 3 |3 6298 562 1.1 64.02 118.32 17|  45.74 8 0.56
245| 3 | 4 7391 818 1.36 70.76 115.09 120f 4197 1.76 06
245| 4 |1 8676 839 1.1 96.34 173.99 140] 61.75 15.31 0.59
245| 4 |2 10399 916 1.24 88.43 161.73 150  63.19 9.56 0.55
245| 4 |3 7803 652 16 89.69 157.22 120] 56.74 9.87 0.92
245| 4 | 4 11025 239 1.5 23.24 51 90{ 18.26 9.18 0.32

Dic-13[262| 1 | 1 3895 480 1.33 54.36/106.6167805 112|  36.96|7.946780526 0
262 1 ]2 2287 504 1.26 51.26(95.71175501 130]  26.88{9.281755006 0
262 1 13 5877 406 1.24 43.78/83.56456616 124 27.15|6.674566156 0
22| 1 |4 6878 625 1.36 25.08)70.07768748 130f  29.25|8.307687475 0
22| 2 |1 8957 463 1.36 42.57{112.2454319 122 42.1] 15.9154319 0
22| 2 |2 6891 425 1.27 74.36/133.7300742 107]  27.25|18.45007419 0
22| 2 |3 4598 626 1.29 24.89(88.92500795 110{  37.08/14.80500795 0
22| 2 |4 8863 686 13 46.26(95.84810281 131]  24.29|13.81810281 0
262| 3 |1 8679 822 1.44 80.65{189.6899779 142|  45.24/33.67997788 0.32
262| 3 |2 8633 780 1.46 50.5[133.8365487 116]  37.91]23.83654867 0.53
262| 3 |3 10684 652 1.52 71.65[166.7672345 110]  48.53|24.03723451 1.01
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62| 3 | 4 4114 744 1.29 71.23|140.0610177 112] 52.84/9.171017699 042
262 4 |1 9561 986 1.47 95.23|229.8614641 128  59.61[37.80146414 0.6
262| 4 |2 11236 1002 1.34 91.24]211.5608062 120{ 68.34(26.41080616 0.88
22| 4 |3 10698 893 1.45 35.93]127.3515116 130  44.15[23.75151156 ﬁt
262 4 | 4 8869 317 1.42 86.67|179.8626615 130  37.38[28.47266153 0.6
Ene-07{287| 1 | 1 7343 529 1.92 43.57(83.41405968 168  27.91|11.78405968 0.15
287|112 10600 661 1.3 52.65(99.13197487 160{ 33.75{12.51197487 0.22
287 1 [3| 6765 618 1.45 86.33131.7972242 200{  31.27]13.80722419 0.39
287114 8608 647 1.66 26.33(76.36195917 160] 36.32|12.83195917 0.88
287 2 |1 11157 659 1.34 74.81]144.8706147 180 41.4|28.32061473 0.34
2872 ]2 11415 692 1.36 48.88] 116.924266 177]  37.91|29.85426603 0.28
2871213 8670 735 1.32 36.32|93.64404875 130]  29.43|27.28404875 0.61
2872 | 4 7998 562 1.52 62.82|116.9767621 200]  29.91|23.52676206 0.72
2871 3 |1 13093 1030 1.33 77.42|145.5831858 180]  53.31[13.78318584 1.07
2873 |2 13678 687 1.59 102.6/175.4963274 180{  60.1512.32632743 0.42
28713 |3 13071 860 1.57 89.09]154.4240265 150  52.36(12.34402655 0.63
287| 3 | 4 15035 1028 1.7 86.99]155.5352212 153]  55.6312.32522124 0.59
2871 4 |1 13118 1081 1.75 82.89163.9652816 175]  57.44|21.22528156 0@
287| 4 [2 12572 1002 1.5 81.41{158.5941968 140{ 51.57| 21.3741968 1.03
287] 4 |3 12984 939 1.64 106.6]183.4380083 205 53.27| 21.5380083 0.77
2871 4 | 4 12043 1019 1.42 80.74|168.5684707 195|  52.04]28.63847066 1.85
Ene-28|308| 1 | 1 11227 736 1.38 42.41100.8293797 172|  44.15|13.49937966 0.42
308] 1|2 8224 1015 1.56 62.46{119.2867334 180]  43.25|12.03673341 1.06
308 1 [3 7340 721 1.92 50.3/96.59922654 150]  31.72|12.73922654 1.61
308] 1 |4 10324 868 1.64 95.01)159.2237652 160{  50.32|12.36376521 3.2
308 2 |1 17078 1146 1.83 97.19|180.0814679 172]  60.13]21.31146794 0.43
308 2 |2 12594 836 1.56 74.94| 147.250106 190]  50.35|19.69010599 0.98
308 2 |3 13219 818 1.42 62.6|135.3272761 153]  49.55| 20.9072761 1.58
308 2 |4 9971 712 15 31.85/72.27803922 165|  19.06]19.05803922 1.35
308 3 [1 11872 924 1.45 94.42{169.0183628 152|  51.35{19.80836283 1.75
308 3 [2 15068 679 1.74 89.32|178.3948673 160  66.32|20.33486726 0.74
308 3|3 13724 735 1.46 99.63)185.2737832 164] 61.53{20.69378319 25
308| 3 | 4 15693 641 1.85 96/175.8430752 180] 58.44|18.64307522 1.05
308 4 |1 12367 891 1.6 97.26]180.2221043 155]  40.88]38.49210433 1.45
308]| 4 |2 13728 989 1.6] 142.61/288.4696858 188] 107.55|33.99968583 2.5
308 4 13 10370 837 1.56 87.1]164.8606165 198/ 40.21]35.17061648 1.29
308 4 |4 14189 1086 1.68]  102.32|1202.3774867 174]  60.91|35.47748666 1.71
Feb-18/329| 1 | 1 9389 845 178 91.58{138.1002631 174|  40.03|5.720263055 0.44
32911 |2 8211 739 141 93.65144.1360817 160 44.2|14.846081665 0.93
329] 1 |3 10122 911 1.59 85.33|133.2758539 174|  40.69]5.665853946 14
39]1 1 | 4 8478 763 1.7 70.96]109.3495446 150]  32.35|4.529544562 126
32912 {1 11319 752 1.67 85.91]135.0542607 205 39.68(8.044260731 0.46
391 2 |2 14675 975 1.68]  134.67]207.9405564 198]  64.23|6.970556439 0.95]
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39| 2 |3 11213 745 1.46 52.77|97.40711182 143 35.3/7.057111818 1.57
39| 2 |4 13742 913 1.51 80.34|131.7695337 177]  43.48/5.929533651 133
329 3 |1 15622 858 1.6]  104.27]171.9998673 180{ 50.08[14.65986726 1.6
329| 3 |2 13994 840 1.6{  106.54|180.4946681 152 58.96|12.05466814 1.21
39| 3 |3 11704 929 1.99]  106.61|153.3447566 160]  31.58(12.57475664 2.06
3291 3 | 4 14711 806 1.33 78.55/161.9157522 180] 67.82{12.81575221 1.12
3291 4 |1 14416 1085 1.65| 117.61{200.3137404 231| 58.97|20.76374037 1.08
39| 4 |2 15852 1193 1.6] 107.72|198.6227267 175]  65.46{21.84272673 1.96
39| 4 |3 11839 891 1.85]  102.36/164.0440486 185]  39.94(19.61404861 1.43
39| 4 14 14922 1326 1.36 98.51| 177.001642 184|  55.01]20.06164197 165

DDS= Dias después de siembra, TRAT.= tratamiento, REP.= repeticion, P.S.= peso seco.

Cuadro 7a. Datos de la concentracion de macro y micronutrimentos en las plantas, a lo largo del cultivo de
chile manzano (Capsicum pubesces R. y P.) de los 4 tratamientos con diferentes
concentraciones de la solucion nutritiva de Steiner. Chapingo, México. 1999-2000.

i Macroelementos (%) Microelementos (mg kg-) \
Fecha [DDS|[Trat.|Rep.| N P K Ca Mg Bl Cul Fe | Mn | 2Zn |
Jul-20 1116 | 1 | 1 [1.313|0.2454657|1.949757|1.030691! 0.608685|269.2|18.048 230,488{132.58 82.06!

116 2 |1.313/0.24546571.9497571.030691| 0.608685/269.2/18.048 230.488j 132.5&82.063

116 1 | 3 [1.313]0.2454657|1.949757(1.030691| 0.608685)269.2/18.048 230.488T132.58£82.06;

116 1 | 4 [1.313]0.2454657 1.949757 1.030691| 0.608685]269.2/18.048 230.488 132.58 82.06

116 2 | 1 [1.313]0.2454657(1.949757|1.030691| 0.608685/269.2/18.0481230.488/132.58/82.06

; 116 2 | 2 |1.313]0.2454657|1.949757|1.030691, 0.608685/269.2|18.048/230.488/132.58/82.06
‘ 116 | 2 | 3 [1.313]0.2454657(1.949757(1.030691] 0.608685|269.2|18.0481230.488|132.58/82.06'
1161 2 | 4 ]1.313]|0.2454657(1.949757(1.030691| 0.608685/269.2/18.048/230.488|132.58/82.06

116| 3 | 1 |1.313]0.2454657{1.949757(1.030691| 0.608685|269.2/18.048 230.488/132.58/82.06

116 3 | 2 [1.313[0.2454657/1.949757(1.030691] 0.608685/269.2118.0481230.488/132.58/82.06!

116, 3 | 3 |1.313|0.2454657/1.949757|1.030691 0.608685269.2!18.0481230.488{132.58@82.06‘]

(1161 3 | 4 [1.313]0.2454657|1.949757|1.030691| 0.608685 269.2‘118.048’230.488‘132.58%82.061,

116 4 | 1 [1.313]0.2454657(1.949757(1.030691| 0.608685/269.2|18.048|230.488/132.58(82.06

116| 4 | 2 [1.313]0.2454657|1.949757/1.030691| 0.608685|269.2|18.048|230.488/132.58/82.06

116 4 | 3 |1.313|0.2454657|1.949757|1.030691| 0.608685269.2|18.048/230.488/132.58182.06

116 4 | 4 11.313]0.2454657|1.9497571.030691| 0.608685/269.2/18.048/230.488 132.58/82.06
'Sep-03{161| 1 | 1 |2.814/0.3001557|1.782657|1.345491] 0.949095/79.22] 5.053 96.028/128.07 486
? (161 1 | 2 13.339]0.2729357|1.5684571.525591) 1.10816582.08 6.557/112.818 134.54| 44.6
161 1 | 3 [3.428/0.3581857]1.992257/1.811291| 1.166265/119.4| 4.852|105.068 135.81 62.08

161 2 | 1 |3.462|0.3674657/2.97485712.234091| 1.371065/93.93 4.119/146.118 124.02 55.72

1611 2 | 2 |3.224/0.2619957 2.0108571.686591| 1.201265/87.65' 5.158f124.308‘100.991:12,95‘

1161, 2 | 3 [3.497/0.3048857 1.907057(1.911991] 1.276765/111.2 8.813/197.188/136.99/50.93

| 1161 2 | 4 [3.804/0.3608257/2.886557 1.869891? 1.083665/112.3 5.469/196.738 147.82 45.98
! 161 3 | 1 [3.599/0.3653257 1.874657(1.796191 1.852765 105.2. 5.203‘132,978"159.09748.34
161 3 | 2 |3.633/0.3235957 2.3980571.909591  1.138065 74.57 3.611 123.588 155.15 43.82

L 1161 3 | 3 [3.872/0.1110457|1.573557|0.694931  0.554235/99.89 5.500 152.60 60.222 57.69

L 161 3 | 4 |4.452/0.38982571.978457|2.799891| 2.031465, 120, 7.685 201.108,218.12 80.95,

E 161 4 | 1 |3.633,0.3950957/0.825017|1.952991, 1.290165 94.01, 3.421/180.808 134.61149.69

! 161 4 | 2 |3.667/0.32116571.637957,2.216191| 1.312065/103.8' 7.153/159.428/119.36 44.56

| 1161] 4 | 3 |3.565/0.4259757|1.9865572.060691| 1.534465 109.6' 6.091301.868/151.98' 53.5

1161 4 | 4 | 452/0.4822357 1.817757/3.098291| 1.956365/147.5 7.059!321.738 208.37 68

128




[0ct-15]203] 1 | 1 | 22[0.3142257]2.337757[2.918791] 1.201265[127.3] 4.553]169.918[161.8564.78)
203| 1 | 2 [1.791]0.2415257|1.939057 2.008091| 0.857585/95.89 6.378|162.798|107.84| 41.7
203| 1 | 3 |2473]0.3472857|1.5046571.073291] 0.583065|51.26| 5.462| 86.50772.524/43.02
203| 2 | 1 [3.019]0.3255657|1.808257|2.842891| 1.562165/109.1] 6.636]204.848/163.6459.04
203| 2 | 2 |2576|0.2027532|1.53519112.001757|1.1084578(89.93| 7.645/166.521/136.81/46.59
203| 2 | 3 |2484/0.2383432/1.7041911.982857|1.0404578/93.81) 3.839/153.531/132.47 40.13
203| 2 | 4 |2.473]0.2518732[1.640691/1.996757(0.9378878(84.19] 4.701/147.851/120.64/40.07
203| 3 | 1 |2.712]0.2480032)1.888291]1.633857|1.3097578| 97.2| 4.504|138.701(138.69/39.27
203| 3 | 2 |3.121/0.2332932[1.658591]1.881457 |1.2320578106.5| 4.284 148.331/123.25 48.16,
203| 3 | 3 |2.814/0.2168332[2.211791]1.684557|1.2110578(80.07| 5.343|158.761/99.16545.21]
203| 3 | 4 |3.019]0.2350832|2.006291]1.833157|1.0907578|92.22] 3.84|113.271)120.74/40.32
203| 4 | 1 |3.087/0.2114732(1.720591|1.785457|1.0218578|77.43| 4.247)146.451/99.598/45.16
203| 4 | 2 |3.2240.2617532|2.071491]1.936557|1.1645578|106.7) 4.418[172.191/116.33/41.53]
203| 4 | 3 [3633]0.2931332|2.469591|2.138657(1.2679578(117.6| 7.79/184.081/145.22/45.58
203] 4 | 4 [3.224]0.2856032(2.2313911.936857|1.116057883.07| 4.506/152.511/117.84/42.91

Nov-26/245 1 | 1 [3.121]0.3215732]2.048591(2.372257]0.803557879.36 5.462|247.101/136.68/38.14
245 1 | 2 |2.883]0.2295432(2.4691911.6577570.7328378]68.31] 6.418|174.251/112.98/34.72

| 245] 1 | 3 [24050.2168032[1.977891]1.456457|0.6374978/60.07| 4.997(151.011] 77.47/28.03

1 245] 2 | 1 | 2.78/0.28093322.2448911.420357(0.6525478|121.6| 6.357207.431/150.6734.12,

- J245] 2 | 2 [3.292]0.2995232]2.358091|2.145157]0.7537278|122.8] 6.074/216.541(123.32/39.13
245| 2 | 3 [2644/0.2273332]2.5970911.579257]0.5575178|67.49| 5.872(180.091/122.3229.13
245] 2 | 4 [3.019]0.2999332(2.674791|2.117957|0.8161978| 87.7| 8.468]212.491/149.32/40.55
245 3 | 1 [3.155/0.2293532(2.621591|1.436857|0.6897178|119.3] 5.727|497.961/112.97|37.25
245 3 | 2 [2.814]0.2954432(2.498091|1.694657|0.5987278(88.17| 8.688]130.341/118.2537.34
2451 3 [ 3 [3.019]0.2971885]3.304008|1.924046| 0.844596/139.4| 7.556] 301.1] 202.5/52.19
245] 3 | 4 | 3.19]0.2793685/2.5314081.816846] 0.817426/153.2] 4.791] 274.94/161.54/42.96
245] 4 | 1 13.053]0.1988285/1.781708|1.497446| 0.804756[140.3] 7.3 257.97(162.48/36.08
245] 4 | 2 ]2.712]0.2462985]0.693928]1.560946| 0.820526]125.6] 5.546] 195.23[127.12(37.17
245| 4 | 3 [3.019]0.2687185/2.678808|1.884946| 0.872386[139.4 5.039| 240.8[121.79/45.61]
245 4 | 4 12.848]0.3415385/3.143808(2.474646| 0.910786(133.9] 8.76] 483.64] 204.9/53.29,

Ene-07[287 | 1 [ 1 |3.258)0.2926385/2.694408|2.322346| 0.907936/100.1 5.749| 361.46]157.28/49.57
287 | 1 | 2 [3.053]0.24950852.52480812.512446 1.062916105.8] 4.7 214.21[123.4342.16.
287 1 | 3 [2576/0.2640885/2.177608|1.914946] 0.78949682.43 4.749| 226.42/110.96 434
1287 2 | 1 [3.121]0.33621852.619708/2.192546| 0.876206 107.6) 5.763 262.91/139.79 45.47,
1287 | 2 | 2 |3.769]0.3232285/3.045008]2.281046| 0.801476/111.8] 5.174| 420.1{177.29/47.37
287 | 2 | 3 [3.394|0.3385385)2.846708]2.353346] 0.669656/102.7 6.858) 355.39/178.08| 49.7
287 2 | 4 [3.053]0.3191785/2.115608]2.140346] 0.767206/100.5] 6.109] 217.62/156.55/41.97
287 | 3 | 1 [2.833)0.2575085]1.907408/1.505746] 0.635766]117.9] 3.553] 244.96/71.06329.81
287 3 | 2 [3.326]0.2916385/2.208008|1.882546] 0.774226/126.6| 5.505| 378.95| 184.446.27

[ 287 3 | 3 |2.303]0.2530585/1.850908(1.317646| 0.445346/56.77 5.025/ 197.16/111.88/29.71|

287 3 | 4 [3.326/0.3023185/2.667108]1.773546  0.742476/137.4' 5.333 217.99/157.37/42.43

ﬁ 1287 4 | 1 [3769/0.3140985/3.143308|1.949146| 0.860686/148.8 8.683 234.8]221.25 55.26
1287 4 | 2 [2.439/0.2658785/2.728908/2.028546| 0.688646] 112 5.32 216.68/146.65 41.07,

287 4 | 3 [3.087]0.3391485/2.206508/1.589946  0.660016/120.5] 5825 ~ 212 98.6/40.75

! (287 4 | 4 |3497|0.2311102/2.514675/1.486887|0.7077004 143.1] 8.46/275.536/105.86 36.27

Feb-18 329 1 | 1 |2.9170.26890022.781675 2.2986870.9590904 113.6, 6.365/339.406 116.53 48.5
1329 1 | 2 |2.439(0.2230002 2.075175/1.714887/0.7186304/79.63 5.062/210.19664.062 34.22
329 1 | 3 [3.0870.2655502 1.871375/2.1390870.8449604 93.35 7.737 754.516 130.58 53.65
1329 2 | 1 | 2.61]0.2490102(2.322475/1.572387]0.5258304 74.85 5.069 343.676] 78.831.18
1329 2 | 2 | 2.78]0.2643102 2.212175/1.640987 0.6384904 86.18| 5.656 371.286 114.36 38.86
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1329 2 | 3 [3.428]0.3129702/2.684275/2.097887]0.7268104] 89.3 5.794/386.756/109.96 41.41
329 | 2 | 4 3.428/0.2695602|3.114475|1.757087|0.7143204 80.2| 5.723/467.486111.87/41.17|
329| 3 | 1 |2.985[0.1745002|2.485575|1.122787(0.5577604|71.73| 4.597|167.906/61.055/20.05
329| 3 | 2 |3.155/0.1907902|2.202875(1.076187|0.6020204|79.38| 4.129|170.546|70.194/23.87
329| 3 | 3 |2.746|0.2165002|2.427975|1.061387|0.4788204 65.47| 5.175 160.066|82.754|21.79|
329| 3 | 4 [3.701]0.2157502(2.663475|1.413487(0.5220104 | 88.2| 7.287|235.636/59.488/31.76|
329| 4 | 1 |3.155/0.2442902(3.180475|1.402887|0.6478304107.8| 6.885/171.036/108.38/29.02,
329| 4 | 2 |3.428/0.2424402|2.954075 1.2938870.5612204|100.3| 7.147|169.676/124.04 25.03
329| 4 | 3 [3.394/0.2683602|2.600675|1.555887(0.6307504]107.9' 6.654|208.326 106.99/30.08
329| 4 | 4 |3.667|0.2422202/2.527175(1.287587|0.5440704|107.4| 6.52/219.026 65.449}29.4211

DDS= Dias después de siembra, TRAT.= tratamiento, REP.= repeticion.

Cuadro 8a. Datos de rendimiento y extraccion de nutrimentos a lo largo del periodo de cosecha del cultivo
de chile manzano (Capsicum pubesces R. y P.) de los 4 tratamientos con diferentes

concentraciones de la solucion nutritiva de Steiner. Chapin

Fecha [DDS|TRAT|REP| Peso frescoJ Peso seco
(g planta ')
7-Dic |256| 1 | 1 15.2| 0.59678053
256 1 | 2 25.26| 0.99175501
256 1 |3 18.2| 0.71456616
256 1 | 4 22.1) 0.86768748
256 2 |1 80.3| 4.2554319
256 2 | 2 90.2| 4.78007419
256 2 |3 50.1| 2.65500795
256 2 | 4 4412 2.33810281
256 3 | 1 70.15 3.87997788
256 3 | 2 50.2| 2.77654867
256 3 |3 45.15| 2.49723451
256 3 | 4 50.1] 2.7710177
256 4 |1 20.1] 1.19146414
256| 4 | 2 29.03| 1.72080616
256 4 |3 22.8| 1.35151156
256 4 | 4 29.23| 1.73266153
14-Dic|263| 1 | 1 17.5 0.68708284
263 1|2 30.2| 1.18570868
263 1 |3 24.6| 0.96584217
263 1 | 4 34.42] 1.3513938
263 2 |1 102.8| 5.44780074
263 2 |2 148.3| 7.85903551
263 2 |3 135.9| 7.20190779
263 2 | 4 105.04| 5.56650768

0, México. 1999-2000.
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263| 3 |1 120.5| 6.66482301
263| 3 |2 115.8| 6.40486726
263 3 |3 90.8| 5.02212389
263| 3 | 4 113.9| 6.29977876
263 4 |1 40.8| 2.41849437
263| 4 | 2 63.2| 3.7462952
263 4 |3 61.82| 3.66449318
263| 4 | 4 60.5| 3.58624778
26-Dic({275| 1 | 1 110.15| 4.32469572
275| 1 | 2 159.25| 6.25245387
275 1 | 3 168.45| 6.61366313
275 1 | 4 153.39| 6.02237927
275| 2 |1 235.78| 12.4949656
275 2 | 2 198.48/ 10.518283
2151 2 |3 228.15|  12.09062
275| 2 | 4 209.87| 11.1218866
2751 3 | 1 53.25| 2.94524336
275 3 | 2 40.19} 2.22289823
275) 3 | 3 50.92| 2.81637168
275 3 | 4 45.96| 2.5420354
275| 4 |1 168.75| 10.0029638
275 4 | 2 133.67| 7.9235329
2715 4 | 3 149.86| 8.88322466
2751 4 | 4 187.32| 11.1037344
2-Ene (282 1 | 1 172.49| 6.77228112
282 1|2 129.23) 5.07381233
282 1 |3 168.62| 6.22771888
282| 1 | 4 139.02| 5.4581861
2821 2 |1 195.83| 10.3778484
282 2 |2 216.57| 11.4769475
2821 2 |3 150.8] 7.99152093
2820 2 | 4 129.04( 6.83836778
2821 3 |1 75.45| 417311947
282| 3 | 2 66.87| 3.69856195
282 3 |3 81.46| 4.50553097
282| 3 | 4 62.98( 3.48340708
282| 4 |1 112.25| 6.65382336
282| 4 |2 109.56/ 6.4943687
282 4 |3 130.41| 7.73029046,
282 4 | 4 145.9| 8.64848844
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9-Ene|289| 1 | 1 155.48| 6.10443659
289 1 |2 130.25( 5.11385944
2891 1 |3 155.23| 6.09462112
2891 1 | 4 124 48 4.88731841
289 2 |1 154.61| 8.19342872
289 2 |2 137.92| 7.30895601
289 2 |3 150.67| 7.98463169
289 2 | 4 140.44| 7.44250132
2891 3 |1 100.98| 5.58517699
289 3 |2 128.42} 7.10287611
289| 3 |3 118.82| 6.57190265
289| 3 | 4 112.38| 6.21570796
289 4 |1 102.58| 6.08061648
289 4 | 2 92.47| 5.4813278
289 4 |3 85.23| 5.0521636
289 4 | 4 79.88| 4.7350326

14-Ene(294| 1 | 1 7248 2.84570082
294 1 | 2 63.15] 2.47938751
294 1 |3 70.5| 2.76796231
294 1 | 4 73.63| 2.89085198
294 2 |1 105.48| 5.58982512
294 2 |2 92.45| 4.89931108
2941 2 |3 112.56| 5.96502385
294 2 | 4 94.87| 5.02755697
294 3 |1 60.5 3.34623894
294 3 | 2 45.67| 2.52599558
294 3 |3 56.98 3.15154867
294 3 | 4 44.61| 2.46736726
294 4 |1 109.45| 6.48784825
294| 4 |2 85.29| 5.05572021
294| 4 |3 87.78| 5.2033195
204 4 | 4 83.52) 4.95080024

21-Enej301| 1 | 1 20.56 0.80722419
301 1 ] 2 31.61) 1.24106792
301 1|3 2243 0.88064389
301 1 |4 31.16| 1.22340008
301 2 |1 29.17| 1.54583996
01 2 |2 40.44] 2.14308426
01 2 |3 32.45| 1.71966084
301 2 | 4 37.38] 1.9809221
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301 3 |1 59.35| 3.28263274
301 3 | 2 71.65| 3.96294248
301 3 |3 67.34| 3.72455752
301 3 | 4 59.42| 3.28650442
301 4 |1 133.78 7.93005335
301 4 | 2 152.78| 9.05631298
301 4 |3 156.62 9.28393598|
301 4 | 4 150.18| 8.90219324
28-Ene(308| 1 | 1 86.14| 3.38201806
308 1|2 69.34| 2.72241853
308 1|3 70.45| 2.76599921
308 1 | 4 77.23| 3.03219474
308( 2 |1 93.64| 4.96237414
308| 2 | 2 76.4| 4.04875464
308 2 |3 85.82| 454795972
308 2 | 4 68.82| 3.64705882
308| 3 | 1 106.75| 5.90431416
308 3 |2 91.54| 5.0630531
308 3 |3 114.37| 6.32577434
308 3 | 4 89.74| 496349558
308 4 |1 267.45| 15.8535862
308 4 |2 212.5 12.5963248
308| 4 |3 245.31| 145411974
308 4 | 4 251.86| 14.9294606
5-Feb|316| 1 | 1 81.64| 3.20533962
316) 1 | 2 70.32| 2.76089517
316 1 | 3 88.92| 3.49116608
316| 1 | 4 67.84| 2.66352572
316 2 | 1 70.41| 3.73131955
316 2 | 2 54.55| 2.89083201
316 2 |3 69.48| 3.68203498
316) 2 | 4 50.16] 2.6581876
3161 3 |1 112.56| 6.22566372
316| 3 | 2 82.15| 4.54369469
316) 3 |3 94.5| 5.22676991
3161 3 | 4 100.43| 5.55475664
316 4 | 1 200.45| 11.8820391
316 4 | 2 215.48) 12.7729698
316 4 | 3 220.6 13.0764671
316 4 | 4 203.03) 12.0349733
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26-Feb|337| 1 | 1 55.65| 218492344
37| 1|2 40.12| 157518649
37| 1|3 50.55| 1.98468787
B7| 1 |4 41.16 1.61601885
37| 2 |1 63.27| 3.35294118
B7| 2 |2 55.85| 2.95972443
37| 2 |3 50.29| 2.66507684
37| 2 |4 48.71| 2.58134605
37| 3 |1 127.54| 7.05420354
37| 3 |2 104.52| 5.78097345
37| 3|3 123 45| 6.82798673
37| 3 |4 102.17| 5.65099558
337| 4 | 1 117.95) 6.99170124
37| 4 |2 125,34 7.42975697
37| 4 |3 98.48| 5.83758151
37| 4 | 4 105,55 6.25666864

4Mar(343| 1 | 1 123.89| 4.86415391
343 1|2 180.52| 7.08755399
33| 1|3 150,55 5.91087554
33| 1 | 4 21464/ 8.42716922
343| 2 | 1 2556) 1354531
343 2 | 2 9.12| 0.48330684
43| 2 |3 19.44( 1.03020668
43| 2 | 4 8.84| 0.46846847
343 3 |1 110.56| 6.11504425
43| 3 |2 89.12| 4.92920354
343 3 |3 100.15| 553926991
33| 3 | 4 78.45| 4.33904867
33| 4 |1 50.55| 2.99644339
43| 4 |2 78.45| 465026675
33| 4 |3 73.45| 4.35388263
43| 4 | 4 4847 28731476

DDS= Dias después de siembra, TRAT.= tratamiento, REP.= repeticion.
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Cuadro 9a. Acumulacion de materia fresca y seca, y concentracion de nutrimentos de los frutos, durante
el ciclo de cultivo del chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.). Chapingo, México, 1999-
2000.

TRATREPPesofrescoI Pesoseco | N I K ] P 1 Ca | Mg B W Cul Fe I Mn ] Zn
(g planta!) (%) (mg kg-')

1| 1| 91118 |35.7746368| 2.153|0.22394687| 1.798375|0.14143033|0.15972373| 18.794| 3.46| 85.123|11.4813| 12.691
929.25 |36.4840989| 2.237| 0.2387002| 2.104975/ 0.157577| 0.1508804| 22.533| 3.285| 33.207| 12.546| 15.006
9785 |38.4177464| 1.825 0.2075602| 1.847775| 0.130447| 0.1738204| 17.589| 3.22| 63.213| 12.136| 12.644
979.07 |38.4401256| 1.996| 0.1855802| 1.842375| 0.176267| 0.1944704| 20.259| 3.075| 166.966| 13.762| 14.423
1| 1156.85 |61.3063063| 2.712| 0.2264002| 2.249075| 0.131527| 0.1939804| 18.247| 4.123| 667.846| 20.828| 15.55
1120.28 |59.3683095| 3.462| 0.2872302| 1.646675 0.103837| 0.1887104| 22.444| 3.832| 51.458| 14.354| 16.077
1085.66 |57.5336513| 2.576| 0.2380502( 2.235075| 0.146097| 0.1830504| 19.254| 4.389| 755.236| 15.92| 14.093
937.29 |49.6709062| 2.951| 0.2888702| 2.294075| 0.123217| 0.1726804| 19.444| 2.887| 42.015 12.794| 15.328
997.59 |55.1764381| 2.780| 0.2320802| 1.812575| 0.132127| 0.1784104| 18.77| 1.197|  36.5| 13.888| 13.605
886.13 | 49.011615 | 2.576| 0.2454002| 1.617175| 0.139347| 0.1877004| 18.941| 3.823| 61.637| 14.652| 15.488
943.94 [52.2090708 | 3.121( 0.2510402| 1.815375| 0.154727| 0.2170104| 22.764| 2.629| 43.377| 17.324| 18.073
860.14 | 47.574115 | 2.166| 0.1937002| 1.671475| 0.095107| 0.1499804| 14.472| 2.698) 35.794| 9.646| 13.819
1324.11 |78.4890338| 2.678| 0.3070702| 2.060475| 0.086307| 0.1690604| 18.481| 3.192| 31.6611| 13.626| 15.956
1297.77 |76.9276823| 2.814| 0.2697102| 1.956275 0.115857| 0.1665104| 21.73| 3.51| 48.882| 15.915| 17.214
1332.36 |78.9780676| 3.133| 0.3322902| 2.100875 0.170937| 0.2553704| 30.474| 3.315| 125.586| 19.348| 20.765

4 | 4 | 134544 (79.75340840/3.54171| 0.2096902(1.7725417|0.11103367(0.21031373|22.2283(3.2057|66.04333| 14.963|16.6450
DDS-= Dias después de siembra, TRAT.= tratamiento, REP.= repeticion, P.S.= peso seco.
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Cuadro 10a. Analisis de varianza del contenido de N a los 161 dds en plantas de chile manzano

(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados s Pr>F  Sianifi i
Variacion libertad cuadrados medios r gniticancia
Tratamientos 3 1.097 0.365 9.26 0.0056 **
Repeticion 3 1.151 0.383 9.71 0.0048 b
Error experimental 8 0.316 0.039
Total 14 2.565

NS= no significativa, * ps  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 11a. Andlisis de varianza del contenido de N a los 203 dds en plantas de chile manzano
(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F Pr>F  Sianif "
Variacion libertad cuadrados medios r 'gnificancia
Tratamientos 3 2.375 0.791 9.90 0.0046 i
Repeticion 3 0.067 0.022 0.28 0.8371 NS
Error experimental 8 0.640 0.080
Total 14 3.083

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.
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Cuadro 12a. Andlisis de varianza del contenido de N a los 245 dds en plantas de chile manzano
(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados A .
Variacion libertad cuadrados medios F PraF, Signiicancid
Tratamientos 3 0.10 0.03 0.52 0.6797 NS
Repeticion 3 0.14 0.04 0.74 0.5594 NS
Error experimental 8 0.52 0.06
Total 14 0.77

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después e siembra.

Cuadro 13a. Analisis de varianza del contenido de N a los 287 dds en plantas de chile manzano
(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados N ’
Variacion libertad cuadrados medios F Pr>F  Significancia
Tratamientos 3 0.402 0.134 0.58 0.6452 NS
Repeticion 3 0.427 0.142 0.61 0.6244 NS
Error experimental 8 1.853 0.231
Total 14 2.683

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 14a. Andlisis de varianza del contenido de N a los 329 dds en plantas de chile manzano

(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados - .
Variacion libertad cuadrados medios F er>k  Sighilioaneia
Tratamientos 3 0.63 0.21 2.63 0.1222 NS
Repeticion 3 0.75 0.25 3.14 0.0868 NS
Error experimental 8 0.64 0.08 ,
Total 14 2.03

NS= no significativa, * ps  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 15a. Andlisis de varianza del contenido de N en los frutos en el Ultimo corte del periodo de
cosecha (343 dds) de plantas de chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a
cuatro concentraciones de la solucion nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México,

1999-2000.
Fuente de Grados de Suma de Cuadrados e g
Variacion libertad cuadrados medios F ProF  Significancia
Tratamientos 3 2.33 0.77 5.00 0.0260 &
Repeticion 3 0.07 0.02 0.16 0.9215 NS
Error experimental 9 1.40 0.15
Total 15 3.81

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.
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Cuadro 16a. Analisis de varianza de la extraccion de N a los 161 dds de la parte vegetativa de plantas de
chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la
solucion nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados I :
Variacion libertad cuadrados medios F ProF  Significancia
Tratamientos 3 0.19 0.065 11.50 0.0028 &
Repeticion 3 0.03 0.008 1.46 0.2970 NS
Error experimental 8 0.04 0.005
Total 14 0.26

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 17a. Anélisis de varianza de la extraccion de N a los 203 dds de la parte vegetativa de plantas de
chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la
solucion nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados fantiz: :
Variacion libertad cuadrados medios d FraF  Siniiicancla
Tratamientos 3 3.84 1.28 13.67 0.0016 **
Repeticion 3 0.56 0.18 2.01 0.1918 NS
Error experimental 8 0.75 0.09
Total 14 5.15

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 18a. Andlisis de varianza de la extraccion de N a los 245 dds de la parte vegetativa de plantas de

chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la
solucién nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados - 5
Variacion libertad cuadrados medios F Pr>F  Significancia
Tratamientos 3 10.44 3.48 2.75 0.1126 NS
Repeticion 3 483 1.61 1.27 0.3484 NS
Error experimental 8 10.14 1.28
Total 14 2542

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 19a. Anélisis de varianza de la extraccion de N a los 287 dds de la parte vegetativa de plantas de
chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la
solucién nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F Pr>F  Sianif 1
Variacion libertad cuadrados medios " pincaneia
Tratamientos 3 10.07 3.35 4.35 0.0427 o
Repeticion 3 2.12 0.70 0.92 0.4742 NS
Error experimental 8 6.17 0.77
Total 14 18.37

NS= no significativa, * ps  0.05, ** pe  0.01, dds= dias después de siembra.
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Cuadro 20a. Analisis de varianza de la extraccion de N a los 329 dds de la parte vegetativa de plantas de
chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la
solucion nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados o .
Variacion libertad cuadrados medios F Pr>F  Significancia
Tratamientos 3 9.11 3.03 7.61 0.0099 **
Repeticion 3 3.59 1.19 3.01 0.0948 NS
Error experimental 8 3.19 0.39
Total 14 15.90

NS= no significativa, * ps  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 21a. Anélisis de varianza de la extraccion total de N por los frutos, al final del periodo de cosecha,
de plantas de chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro
concentraciones de la solucion nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados g ;
Variacion libertad cuadrados medios F Pr>F  Slgnificancia
Tratamientos 3 549 1.832 21.38 0.0002 =
Repeticion 3 0.01 0.003 0.05 0.9865 NS
Error experimental 9 0.77 0.085
Total 15 6.28

NS= no significativa, * ps  0.05, ** pe 0.01.

Cuadro 22a. Analisis de varianza del contenido de P a los 161 dds en plantas de chile manzano
(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados e .
Variacion libertad cuadrados medios F Frec  Signieancls
Tratamientos 3 0.0281 0.0093 1.67 0.2503 NS
Repeticion 3 0.0282 0.0094 1.67 0.2490 NS
Error experimental 8 0.0450 0.0056
Total 14 0.1015

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 23a. Andlisis de varianza del contenido de P a los 203 dds en plantas de chile manzano

(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F Pr>F  Sianif ;
Variacion libertad cuadrados medios X i
Tratamientos 3 0.008 0.002 1.53 0.2803 NS
Repeticion 3 0.004 0.001 0.83 0.5132 NS
Error experimental 8 0.014 0.001
Total 14 0.026

NS= no significativa, * ps  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

138



Cuadro 24a. Andlisis de varianza del contenido de P a los 245 dds en plantas de chile manzano
(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados e i .
Variacion libertad cuadrados medios F Pr>F  Significancia
Tratamientos 3 0.001 0.0003 0.15 0.9270 NS
Repeticion 3 0.005 0.0017 0.78 0.5377 NS
Error experimental 8 0.018 0.0022
Total 14 0.024

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después e siembra.

Cuadro 25a. Andlisis de varianza del contenido de P a los 287 dds en plantas de chile manzano

(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Sumade Cuadrados . ;
Variacion libertad cuadrados medios F Pr>F  Significancia
Tratamientos 3 0.008 0.0027 2.57 0.1270 NS
Repeticion 3 0.001 0.0004 0.46 0.7167 NS
Error experimental 8 0.008 0.0010
Total 14 0.018

NS= no significativa, * ps  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 26a. Analisis de varianza del contenido de P a los 329 dds en plantas de chile manzano

(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucién nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados N :
Variacion libertad cuadrados medios F Pr>F  Significancia
Tratamientos 3 0.011 0.0039 14.16 0.0015 *
Repeticion 3 0.003 0.0010 3.66  0.0631 NS
Error experimental 8 0.002 0.0002
Total 14 0.017

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 27a. Andlisis de varianza del contenido de P en los frutos en el Gltimo corte del periodo de
cosecha (343 dds) de plantas de chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a
cuatro concentraciones de la solucion nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México,

1999-2000.
Fuente de Grados de Suma de Cuadrados : Pr>F  Sianifi :
Variacion libertad cuadrados medios r pnlipancia
Tratamientos 3 0.010 0.003 2.81 0.1004 NS
Repeticion 3 0.004 0.001 1.12 0.3919 NS
Error experimental 9 0.011 0.001
Total 15 0.025

NS= no significativa, * ps  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.
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Cuadro 28a. Andlisis de varianza de la extraccion de P a los 161 dds de la parte vegetativa de plantas de
chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la
solucion nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados i ]
Variacion libertad cuadrados medios F Pr>F - Signincancia
Tratamientos 3 0.0011 0.00037 1.24 0.3582 NS
Repeticion 3 0.0001 0.00006 0.21 0.8859 NS
Error experimental 8 0.0024 0.00030
Total 14 0.0037

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 29a. Anélisis de varianza de la extraccion de P a los 203 dds de la parte vegetativa de plantas de
chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la
solucion nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Sumade Cuadrados et 4
Variacion libertad cuadrados medios F Pr>F  Significancia
Tratamientos 3 0.008 0.0026 3.22 0.0825 NS
Repeticion 3 0.006 0.0023 2.78 0.1101 NS
Error experimental 8 0.006 0.0008
Total 14 0.021

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 30a. Analisis de varianza de la extraccion de P a los 245 dds de la parte vegetativa de plantas de
chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la
solucién nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados e )
Variacion libertad cuadrados medios F PYf  Significancia
Tratamientos 3 0.06 0.021 217 0.1699 NS
Repeticion 3 0.01 0.005 0.57 0.6518 NS
Error experimental 8 0.07 0.009
Total 14 0.15

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 31a. Analisis de varianza de la extraccion de P a los 287 dds de la parte vegetativa de plantas de
chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la
solucion nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados s GE .
Variacion libertad cuadrados medios F FEOF  Signifieangia
Tratamientos 3 0.078 0.026 3.49 0.0700 NS
Repeticion 3 0.004 0.001 0.21 0.8899 NS
Error experimental 8 0.060 0.007
Total 14 0.143

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe  0.01, dds= dias después de siembra.

140



Cuadro 32a. Anélisis de varianza de la extraccion de P a los 329 dds de la parte vegetativa de plantas de
chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la
solucion nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados e ,
Variacion libertad cuadrados medios F PraF  Significancia
Tratamientos 3 0.02 0.009 2.1 0.1776 NS
Repeticion 3 0.01 0.004 1.01 0.4391 NS
Error experimental 8 0.03 0.004
Total 14 0.07

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 33a. Analisis de varianza de la extraccion total de P por los frutos, al final del periodo de cosecha,
de plantas de chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro
concentraciones de la solucion nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados _ .
Variacion libertad cuadrados medios F Pr>F  Significancia
Tratamientos 3 0.042 0.0140 30.21 0.0001 **
Repeticion 3 0.002 0.0009 2.02 0.1823 NS
Error experimental 9 0.004 0.0004
Total 15 0.049

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01.

Cuadro 34a. Analisis de varianza del contenido de K a los 161 dds en plantas de chile manzano

(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados e .
Variacion libertad cuadrados medios F Pr>F  Significancia
Tratamientos 3 1.652 0.550 2.25 0.1594 NS
Repeticion 3 0.231 0.077 0.32 0.8141 NS
Error experimental 8 1.955 0.244
Total 14 3.839

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 35a. Andlisis de varianza del contenido de K a los 203 dds en plantas de chile manzano

(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F Pr>F  Sianificancia
Variacion libertad cuadrados medios g
Tratamientos 3 0412 0.137 1.43 0.3034 NS
Repeticion 3 0.074 0.024 0.26 0.8522 NS
Error experimental 8 0.768 0.096
Total 14 1.255

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.
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Cuadro 36a. Analisis de varianza del contenido de K a los 245 dds en plantas de chile manzano
(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados N .
Variacion libertad cuadrados medios F Pr>F  Significancia
Tratamientos 3 1.05 0.35 1.00 0.4419 NS
Repeticion 3 1.37 0.45 1.29 0.3414 NS
Error experimental 8 2.82 0.35
Total 14 5.25

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después e siembra.

Cuadro 37a. Andlisis de varianza del contenido de K a los 287 dds en plantas de chile manzano
(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados e 58 5
Variacion lbetad  cuadrados medios F BSF gl
Tratamientos 3 0.65 0.21 1.47 0.2938 NS
Repeticion 3 0.32 0.10 0.72 0.5664 NS
Error experimental 8 1.18 0.14
Total 14 2.15

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 38a. Analisis de varianza del contenido de K a los 329 dds en plantas de chile manzano
(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados E Pr>F  Sianif .
Variacion libertad cuadrados medios : s
Tratamientos 3 0.61 0.20 1.66 0.2519 NS
Repeticion 3 0.35 0.1 0.97 0.4512 NS
Error experimental 8 0.98 0.12
Total 14 1.95

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 39a. Andlisis de varianza del contenido de K en los frutos en el Ultimo corte del periodo de
cosecha (343 dds) de plantas de chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a
cuatro concentraciones de la solucion nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México,

1999-2000.
Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F Pr>F  Sianif .
Variacion libertad cuadrados medios 4 EhIieRmes
Tratamientos 3 0.29 0.09 2.45 0.1304 NS
Repeticion 3 0.07 0.02 0.60 0.6286 NS
Error experimental 9 0.36 0.04
Total 15 0.73

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01.
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Cuadro 40a. Analisis de varianza de la extraccion de K a los 161 dds de la parte vegetativa de plantas de
chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la
solucion nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados N ;
Variacion libertad cuadrados medios F FraF  Signifiancia
Tratamientos 3 0.059 0.0199 1.98 0.1954 NS
Repeticion 3 0.001 0.0006 0.06 0.9772 NS
Error experimental 8 0.080 0.0100
Total 14 0.142

NS= no significativa, * ps  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 41a. Andlisis de varianza de la extraccion de K a los 203 dds de la parte vegetativa de plantas de
chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la
solucién nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados B .
Variacion libertad cuadrados medios F Fe>f  Significancia
Tratamientos 3 1.1 0.37 6.88 0.0132 *
Repeticion 3 0.36 0.12 223 0.1618 NS
Error experimental 8 0.43 0.05
Total 14 1.91

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 42a. Analisis de varianza de la extraccion de K a los 245 dds de la parte vegetativa de plantas de
chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la
solucidn nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados T ;
Variacion libertad cuadrados medios F Pr>F  Significancia
Tratamientos 3 5.31 1.77 1.93 0.2030 NS
Repeticion 3 3.10 1.03 1.13 0.3940 NS
Error experimental 8 7.33 0.91
Total 14 15.75

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 43a. Analisis de varianza de la extraccion de K a los 287 dds de la parte vegetativa de plantas de

chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la
solucion nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados E Pr>F  Sianifi ;
Variacion libertad cuadrados medios g ARSI
Tratamientos 3 6.03 2.01 6.74 0.0140 9
Repeticion 3 1.75 0.58 1.97 0.1979 NS
Error experimental 8 2.38 0.29
Total 14 10.18

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.
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Cuadro 44a. Analisis de varianza de la extraccion de K a los 329 dds de la parte vegetativa de plantas de
chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la
solucion nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados o GBS .
Variacion libertad cuadrados medios F Pr>F  Significancia
Tratamientos 3 6.27 2.09 4.61 0.0372 *
Repeticion 3 3.66 1.22 2.69 0.1168 NS
Error experimental 8 3.62 0.45
Total 14 13.57

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 45a. Anélisis de varianza de la extraccion total de K por los frutos, al final del periodo de cosecha,
de plantas de chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro
concentraciones de la solucion nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados . s .
Variacion libertad cuadrados medios F FreF  Signifieancia
Tratamientos 3 1.64 0.544 55.18 0.0001 *
Repeticion 3 0.08 0.027 2.75 0.1046 NS
Error experimental 9 0.08 0.009
Total 15 1.81

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01.

Cuadro 46a. Analisis de varianza del contenido de Ca a los 161 dds en plantas de chile manzano
(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados N ;
Variacion libertad cuadrados medios F PraF  Significancta
Tratamientos 3 1.122 0.374 1.58 0.2686 NS
Repeticion 3 1.421 0.473 2.00 0.1926 NS
Error experimental 8 1.895 0.236
Total 14 4439

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 47a. Analisis de varianza del contenido de Ca a los 203 dds en plantas de chile manzano
(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F Pr>F  Sianifi .
Variacion libertad cuadrados medios b g naaiEK
Tratamientos 3 0.405 0.135 0.65 0.6058 NS
Repeticion 3 0.678 0.226 1.08 0.4097 NS
Error experimental 8 1.670 0.208
Total 14 2.754

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.
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Cuadro 48a. Andlisis de varianza del contenido de Ca a los 245 dds en plantas de chile manzano
(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucién nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados - .
Variacion libertad cuadrados medios F Pr>F Significancia
Tratamientos 3 0.04 0.01 0.10 0.9581 NS
Repeticion 3 0.47 0.15 1.13 0.3939 NS
Error experimental 8 1.12 0.14
Total 14 1.64

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después e siembra.

Cuadro 49a. Analisis de varianza del contenido de Ca a los 287 dds en plantas de chile manzano
(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados . .
Variacion libertad cuadrados medios F Pr>F  Significancia
Tratamientos 3 1.18 0.39 10.31 0.0040 e
Repeticion 3 0.31 0.10 2.74 0.1134 NS
Error experimental 8 0.30 0.03
Total 14 1.80

NS= no significativa, * ps  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 50a. Analisis de varianza del contenido de Ca a los 329 dds en plantas de chile manzano
(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000. s

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados 3 .
Variacion libertad cuadrados medios F PraF  Significanchz
Tratamientos 3 1.62 0.54 14.23 0.0014 *
Repeticion 3 0.16 0.05 1.48 0.2918 NS
Error experimental 8 0.30 0.03
Total 14 2.10

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 51a. Andlisis de varianza del contenido de Ca en los frutos en el Ultimo corte del periodo de
cosecha (343 dds) de plantas de chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a
cuatro concentraciones de la solucion nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-

2000.
Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F Pr>F  Sianifi .
Variacion libertad cuadrados medios J R PITEATS
Tratamientos 3 0.002 0.0007 1.07 0.4100 NS
Repeticion 3 0.001 0.0006 0.93 0.4636 NS
Error experimental 9 0.006 0.0006
Total 15 0.010

NS= no significativa, “ pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.
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Cuadro 52a. Andlisis de varianza de la extraccion de Ca a los 161 dds de la parte vegetativa de plantas
de chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la
solucion nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados . )
Variacion libertad cuadrados medios F PraF  Signicancs
Tratamientos 3 0.053 0.017 1.51 0.2838 NS
Repeticion 3 0.011 0.003 0.33 0.8060 NS
Error experimental 8 0.094 0.011
Total 14 0.160

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 53a. Analisis de varianza de la extraccion de Ca a los 203 dds de la parte vegetativa de plantas
de chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la
solucién nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados e e .
Variacion libertad cuadrados medios F Pr>F  Slgnificancia
Tratamientos 3 0.53 0.17 2.06 0.1844 NS
Repeticion ¥ 0.32 0.10 1.26 0.3528 NS
Error experimental 8 0.69 0.08
Total 14 1.54

NS= no significativa, * ps  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 54a. Andlisis de varianza de la extraccion de Ca a los 245 dds de la parte vegetativa de plantas
de chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la
solucion nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados gl ]
Variacion libertad cuadrados medios F Pr>F  Significancia
Tratamientos 3 3.07 1.02 297 0.0972 NS
Repeticion 3 0.44 0.14 0.43 0.7352 NS
Error experimental 8 2.76 0.34
Total 14 6.29

NS= no significativa, * ps  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro §5a. Analisis de varianza de la extraccion de Ca a los 287 dds de la parte vegetativa de plantas
de chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la
solucién nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F Pr>F  Sianificancia
Variacion libertad cuadrados medios g
Tratamientos 3 0.72 0.24 1.21 0.3679 NS
Repeticion 3 1.66 0.55 2.76 0.1112 NS
Error experimental 8 1.60 0.20
Total 14 4.00

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

146



Cuadro 56a. Analisis de varianza de la extraccion de Ca a los 329 dds de la parte vegetativa de plantas
de chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la
solucion nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados i .
Variacion libertad cuadrados medios F Pr>F  Significancia
Tratamientos 3 1.1 0.37 1.70 0.2445 NS
Repeticion 3 0.46 0.15 0.70 0.5771 NS
Error experimental 8 1.75 0.21
Total 14 3.32

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 57a. Analisis de varianza de la extraccion total de Ca por los frutos, al final del periodo de
cosecha, de plantas de chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro
concentraciones de la solucion nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados e .
Variacion libertad cuadrados medios F Pr>F  Significancla
Tratamientos 3 0.003 0.0010 3.76 0.0533 NS
Repeticion 3 0.001 0.0004 1.42 0.2991 NS
Error experimental 9 0.002 0.0002
Total 15 0.006

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01.

Cuadro 58a. Analisis de varianza del contenido de Mg a los 161 dds en plantas de chile manzano
(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F Pr>F  Sianif .
Variacion libertad cuadrados medios d e
Tratamientos <! 0.398 0.132 0.85 0.5045 NS
Repeticion 3 0.494 0.164 1.06 0.4196 NS
Error experimental 8 1.248 0.156
Total 14 2.141

NS= no significativa, * ps  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 59a. Andlisis de varianza del contenido de Mg a los 203 dds en plantas de chile manzano

(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F Pr>F  Sianif .
Variacion libertad cuadrados medios . VSl
Tratamientos 3 0173 0.057 1.46 0.2977 NS
Repeticion 3 0.220 0.073 1.85 0.2163 NS
Error experimental 8 0.318 0.039
Total 14 0.712

NS= no significativa, * ps  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.
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Cuadro 60a. Andlisis de varianza del contenido de Mg a los 245 dds en plantas de chile manzano
(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva

universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados

Variacion libertad cuadrados medios F Pr>F  Significancia
Tratamientos 3 0.05 0.018 217 0.1696 NS
Repeticion 3 0.03 0.010 1.17 0.3797 NS
Error experimental 8 0.06 0.008
Total 14 0.15

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después e siembra.

Cuadro 61a. Analisis de varianza del contenido de Mg a los 287 dds en plantas de chile manzano
(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva

universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados

Variacion libertad cuadrados medios F rreF  Biguificaneta
Tratamientos 3 0.13 0.043 6.14 0.0180 *
Repeticion 3 0.09 0.030 4.36 0.0426 *

Error experimental 8 0.05 0.007
Total 14 0.28

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 62a. Andlisis de varianza del contenido de Mg a los 329 dds en plantas de chile manzano
(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucién nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados —— :
Variacion libertad cuadrados medios F PraF  Significancla
Tratamientos 3 0.168 0.056 6.83 0.0135 *
Repeticion 3 0.004 0.001 0.19 0.9029 NS
Error experimental 8 0.065 0.008
Total 14 0.239

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 63a. Andlisis de varianza del contenido de Mg en los frutos en el ultimo corte del periodo de
cosecha (343 dds) de plantas de chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a
cuatro concentraciones de la solucién nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-

2000.
Fuente de Grados de Suma de Cuadrados _— .
Variacion libertad cuadrados medios F Pr>F  Significancia
Tratamientos 3 0.0018 0.0006 0.95 0.4568 NS
Repeticion 3 0.0029 0.0009 1.48 0.2836 NS
Error experimental 9 0.0059 0.0006
Total 15 0.0107

NS= no significativa, * pe 0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

148



Cuadro 64a. Analisis de varianza de la extraccion de Mg a los 161 dds de la parte vegetativa de plantas
de chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la
solucion nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.
Fuente de Grados de Suma de Cuadrados

Variacion libertad cuadrados medios F PraF  Significancia
Tratamientos 3 0.031 0.0104 1.50 0.2866 NS
Repeticion 3 0.004 0.0013 0.20 0.8965 NS
Error experimental 8 0.055 0.0069
Total 14 0.091

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 65a. Analisis de varianza de la extraccion de Mg a los 203 dds de la parte vegetativa de plantas
de chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la
solucién nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados N ]
Variacion libertad cuadrados medios F Pr>F  Significancla
Tratamientos 3 0.38 0.12 6.70 0.0142 *
Repeticion 3 0.11 0.03 1.94 0.2022 NS
Error experimental 8 0.15 0.01
Total 14 0.64

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 66a. Analisis de varianza de la extraccion de Mg a los 245 dds de la parte vegetativa de plantas
de chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la
solucion nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados N g
Variacion libertad cuadrados medios F Pr>F  Significancia
Tratamientos 3 1.02 0.34 3.33 0.0769 NS
Repeticion 3 0.20 0.06 0.68 0.5900 NS
Error experimental 8 0.81 0.10
Total 14 2.05

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 67a. Anélisis de varianza de la extraccion de Mg a los 287 dds de la parte vegetativa de plantas
de chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la
solucion nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F Pr>F  Signifi ;
Variacion libertad cuadrados medios ! gniteanea
Tratamientos 3 0.24 0.08 1.64 0.2564 NS
Repeticion 3 0.32 0.10 2.14 0.1729 NS
Error experimental 8 0.40 0.06
Total 14 0.97

NS= no significativa, * ps  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.
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Cuadro 68a. Anlisis de varianza de la extraccion de Mg a los 329 dds de la parte vegetativa de plantas
de chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la
solucion nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados = y
Variacion libertad cuadrados medios F ProF  Significancia
Tratamientos 3 0.09 0.03 0.81 0.5240 NS
Repeticion 3 0.18 0.06 1.50 0.2857 NS
Error experimental 8 0.32 0.04
Total 14 0.59

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 69a. Andlisis de varianza de la extraccion total de Mg por los frutos, al final del periodo de
cosecha, de plantas de chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro
concentraciones de la solucion nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados - .
Variacion libertad cuadrados medios F Pr>F  Significancia
Tratamientos 3 0.018 0.0061 14.70 0.0008 b
Repeticion 3 0.001 0.0005 123  0.3559 NS
Error experimental 9 0.003 0.0004
Total 15 0.023

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01.

Cuadro 70a. Andlisis de varianza del contenido de B a los 161 dds en plantas de chile manzano

(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados _— :
Variacion libertad cuadrados medios F Pr>F  Significancia
Tratamientos 3 777 259 1.76 0.2315 NS
Repeticion 3 3008 1002 6.83 0.0135 *
Error experimental 8 1174 146
Total 14 4960

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 71a. Analisis de varianza del contenido de B a los 203 dds en plantas de chile manzano

(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F Pr>F  Sianifi 5
Variacion libertad cuadrados medios F —
Tratamientos 3 38 12 0.03 0.9935 NS
Repeticion 3 941 313 0.66 0.5966 NS
Error experimental 8 3774 471
Total 14 5754

NS= no significativa, * ps  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.
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Cuadro 72a. Analisis de varianza del contenido de B a los 245 dds en plantas de chile manzano
(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados - ;
Variacion libertad cuadrados medios F Pr>F  Significancia
Tratamientos 3 8749 2916 542 0.0249 L
Repeticion 3 605 201 0.38 0.7736 NS
£ rror experimental 8 4303 537
“otal 14 13657

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después e siembra.

Cuadro 73a. Analisis de varianza del contenido de B a los 287 dds en plantas de chile manzano
(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados . .
Variacion libertad cuadrados medios F Pr>F  Significancia
Tratamientos 3 2401 800 2.22 0.1635 NS
Repeticion 3 2336 778 2.16 0.1709 NS
Error experimental 8 2885 360
Total 14 7623

NS= no significativa, * ps  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 74a. Analisis de varianza del contenido de B a los 329 dds en plantas de chile manzano

(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados _— ,
Variacion libertad cuadrados medios F Pr>F  Significancia
Tratamientos 3 2070 690 6.01 0.0190 &
Repeticion 3 118 39 0.34 0.7944 NS
Error experimental 8 918 114
Total 14 3107

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe  0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 75a. Anélisis de varianza del contenido de B en los frutos en el Ultimo corte del periodo de
cosecha (343 dds) de plantas de chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a
cuatro concentraciones de la solucion nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-

2000.
Fuente de Grados de Suma de Cuadrados - .
Variacion libertad cuadrados medios F ProF  -Significancia
Tratamientos 3 4575 15.25 1.46 0.2893 NS
Repeticion 3 4218 14.06 1.35 0.3195 NS
Error experimental 9 93.94
Total 15 181.88

NS= no significativa, * pe  0.05, **pe 0.01, dds= dias después de siembra.
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Cuadro 76a. Analisis de varianza de la extraccion de B a los 161 dds de la parte vegetativa de plantas de
chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la
solucion nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados e .
Variacion libertad cuadrados medios F Pr>F  Significancia
Tratamientos 3 0.0000008 0.00000029 4.02 0.0514 NS
Repeticion 3 0.0000006 0.00000021 2.94 0.0992 NS
Error experimental 8 0.0000005 0.00000007
Total 14 0.0000020

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 77a. Analisis de varianza de la extraccion de B a los 203 dds de la parte vegetativa de plantas de
chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la
solucion nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados T .
Variacion libertad cuadrados medios F PraF  Slgnifieancia
Tratamientos 3 0.000017 0.0000056 2.56 0.1282 NS
Repeticion 3 0.000002 0.0000008 0.39 0.7624 NS
Error experimental 8 0.000017 0.0000022
Total 14 0.000037

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 78a. Analisis de varianza de la extraccion de B a los 245 dds de la parte vegetativa de plantas de
chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la
solucién nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F Pr>F  Sianificancia
Variacion libertad cuadrados medios g
Tratamientos 3 0.00039 0.00013 3.88 0.0557 NS
Repeticion 3 0.00009 0.00003 0.95 0.4592 NS
Error experimental 8 0.00027 0.00003
Total - 14 0.00076

NS= no significativa, * ps  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 79a. Andlisis de varianza de la extraccion de B a los 287 dds de la parte vegetativa de plantas de
chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la
solucion nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F Pr>F  Sianif :
Variacion libertad cuadrados medios . 'gnificancid
Tratamientos 3 0.00022 0.00009 7.70 0.0096 =
Repeticion 3 0.00006 0.00002 1.85 0.2162 NS
Error experimental 8 0.00009 0.00001
Total 14 0.00043

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra
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Cuadro 80a. Analisis de varianza de la extraccion de B a los 329 dds de la parte vegetativa de plantas de
chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la
solucion nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados e £ :
Variacion libertad cuadrados medios " Pr>F  Significancla
Tratamientos 3 0.00009 0.000032 4.65 0.0366 *
Repeticion 3 0.00003 0.000012 1.73 0.2386 NS
Error experimental 8 0.00005 0.000007
Total 14 0.00019

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 81a. Andlisis de varianza de la extraccion total de B por los frutos, al final del periodo de cosecha,
en plantas de chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro
concentraciones de la solucion nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Sumade Cuadrados . .
Variacion libertad cuadrados medios F ProF  Significancia
Tratamientos 3 0.0000026 0.0000008 15.78 0.0006 e
Repeticion 3 0.0000002 0.0000007 1.31 0.3307 NS
Error experimental 9 0.0000005 0.0000006
Total 15 0.0000033

NS= no significativa, * ps  0.05, ** pe 0.01.

Cuadro 82a. Analisis de varianza del contenido de Cu a los 161 dds en plantas de chile manzano
(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F Pr>F  Sianifi :
Variacion libertad cuadrados medios J 'gniticancia
Tratamientos 3 0.65 0.21 0.08 0.9672 NS
Repeticion 3 10.82 3.60 1.39 0.3158 NS
Error experimental 8 20.83 2.60
Total 14 32.30

NS= no significativa, * ps  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 83a. Analisis de varianza del contenido de Cu a los 203 dds en plantas de chile manzano

(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F Pr>F  Sianifi .
Variacion libertad cuadrados medios Y A
Tratamientos 3 3.23 1.07 0.51 0.6873 NS
Repeticion 3 3.71 1.23 0.58 0.6424 NS
Error experimental 8 16.96 2.12
Total 14 23.91

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.
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Cuadro 84a. Analisis de varianza del contenido de Cu a los 245 dds en plantas de chile manzano
(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva

universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados

Variacion libertad cuadrados medios F ProF  Significancia
Tratamientos 3 - 267 0.89 0.35 0.7888 NS
Repeticion 3 3.07 1.02 0.40 0.7539 NS
Error experimental 8 20.26 2.53
Total 14 26.01

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después e siembra.

Cuadro 85a. Analisis de varianza del contenido de Cu a los 287 dds en plantas de chile manzano
(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Sumade Cuadrados . ;
Variacion libertad cuadrados medios F PraF  Significancla
Tratamientos 3 11.78 3.92 292 0.1001 NS
Repeticion 3 2.94 0.98 0.73 0.5619 NS
Error experimental 8 10.75 1.34
Total 14 25.49

NS= no significativa, * pe 0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 86a. Analisis de varianza del contenido de Cu a los 329 dds en plantas de chile manzano

(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados i :
Variacion libertad cuadrados medios F Praf Significancia
Tratamientos 3 5.76 1.92 2.23 0.1622 NS
Repeticion 3 3.06 1.02 1.29 0.3745 NS
Error experimental 8 6.89 0.86
Total 14 15.73

NS= no significativa, * ps  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 87a. Andlisis de varianza del contenido de Cu en los frutos en el ultimo corte del periodo de
cosecha (343 dds) de plantas de chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a
cuatro concentraciones de la solucion nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-

2000.
Fuente de Grados de Suma de Cuadrados _— y
Variacion libertad cuadrados medios E FroF  Significansia
Tratamientos 3 3.01 1.005 2.44 0.1317 NS
Repeticion 3 1.18 0.395 0.96 0.4533 NS
Error experimental 9 3.7 0412
Total 15 7.91

NS= no significativa, * ps  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.
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Cuadro 88a. Analisis de varianza de la extraccion de Cu a los 161 dds de la parte vegetativa de plantas
de chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la
solucion nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados . .
Variacion libertad cuadrados medios F Pr>F  Significancla
Tratamientos 3 0.00000000 0.0000000 0.51 0.6882 NS
Repeticion 3 0.00000000 0.0000000 0.94 0.4655 NS
Error experimental 8 0.00000000 0.0000000
Total 14 0.00000001

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 89a. Analisis de varianza de la extraccion de Cu a los 203 dds de la parte vegetativa de plantas
de chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la
solucion nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados N ’
Variacion libertad cuadrados medios F Pr>F  Significancia
Tratamientos 3 0.00000004 0.00000001 1.34 0.3288 NS
Repeticion 3 0.00000002 0.00000001 0.59 0.6396 NS
Error experimental 8 0.00000008 0.00000001
Total 14 0.00000014

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 90a. Analisis de varianza de la extraccion de Cu a los 245 dds de la parte vegetativa de plantas
de chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la
solucién nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Sumade Cuadrados N .
Variacion libertad cuadrados medios F Pr>F  Significancla
Tratamientos 3 0.0000004 0.00000016 2.96 0.0974 NS
Repeticion 3 0.0000002 0.00000008 1.40 0.3117 NS
Error experimental 8 0.0000004 0.00000005
Total 14 0.0000011

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 91a. Analisis de varianza de la extraccion de Cu a los 287 dds de la parte vegetativa de plantas
de chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la
solucién nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados o3 ]
Variacion libertad cuadrados medios F Pr>F  Gignificancla
Tratamientos 3 0.00000071 0.00000024 6.87 0.0133 *
Repeticion 3 0.00000005 0.00000002 0.52 0.6808 NS
Error experimental 8 0.00000028 0.00000003
Total 14 0.00000104

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.
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Cuadro 92a. Analisis de varianza de la extraccion de Cu a los 329 dds de la parte vegetativa de plantas
de chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la
solucion nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados o e g
Variacion libertad cuadrados medios F PraF . Slgnizancla
Tratamientos 3 0.00000034 0.00000011 2.69 0.1172 NS
Repeticion 3 0.00000008 0.00000003 0.59 0.6371 NS
Error experimental 8 0.00000034 0.00000004
Total 14 0.00000076

NS= no significativa, * pe  0.05, ™ pe 0.01, dds= dias después de siembré.

Cuadro 93a. Andlisis de varianza de la extraccion total de Cu por los frutos, al final del periodo de
cosecha, de plantas de chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro
concentraciones de la solucion nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F Pr>F  Sianificancia
Variacion libertad cuadrados medios ‘ 9
Tratamientos 3 0.00000006 0.00000002 14.14 0.0009 >
Repeticion 3 0.00000000 0.00000000 1.03  0.4231 NS
Error experimental 9 0.00000001 0.00000000
Total 15 0.00000007

NS= no significativa, * pe  0.05, " pe 0.01.

Cuadro 94a. Andlisis de varianza del contenido de Fe a los 161 dds en plantas de chile manzano

(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados B ;
Variacion  libertad  cuadrados medios F o FroF  Signiicansia
Tratamientos 3 34235 11411 10.41 0.0039 *
Repeticion 3 19502 6500 5.93 0.0197 *
Error experimental 8 8770 1096
Total 14 62508

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 95a. Analisis de varianza del contenido de Fe a los 203 dds en plantas de chile manzano

(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados r Pr>F  Sianifi .
Variacion libertad cuadrados medios . QA
Tratamientos 3 2609 869 1.18 0.3780 NS
Repeticion 3 2378 792 1.07 0.4141 NS
Error experimental 8 5290 740
Total 14 10908

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.
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Cuadro 96a. Analisis de varianza del contenido de Fe a los 245 dds en plantas de chile manzano
(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucién nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados N :
Variacion libertad cuadrados medios F Pr>F  Significancia
Tratamientos 3 37228 12409 1.25 0.3540 NS
Repeticion 3 44943 14981 1.51 0.2844 NS
Error experimental 8 79340 9917
Total 14 161511

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después e siembra.

Cuadro 97a. Analisis de varianza del contenido de Fe a los 287 dds en plantas de chile manzano
(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados o '
Variacion libertad cuadrados medios F FraF  Slgnificanciz
Tratamientos 3 11542 3847 0.62 0.6192 NS
Repeticion 3 11958 3989 0.65 0.6064 NS
Error experimental 8 49323 6165
Total 14 72834

NS= no significativa, * ps  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 98a. Analisis de varianza del contenido de Fe a los 329 dds en plantas de chile manzano

(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados N .
Variacion libertad cuadrados medios F Pr>F  Significancia
Tratamientos 3 188377 62792 4.34 0.0431 E
Repeticion 3 60043 20014 1.38 0.3166 NS
Error experimental 8 115824 14478
Total 14 364245

NS= no significativa, * ps  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 99a. Andlisis de varianza del contenido de Fe en los frutos en el Ultimo corte del periodo de
cosecha (343 dds) de plantas de chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a
cuatro concentraciones de la solucion nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México,

1999-2000.
Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F Pr>F  Sianificancia
Variacion libertad cuadrados medios g
Tratamientos 3 296908 98969 2/55 0.1214 NS
Repeticion 3 111166 37055 0.95 0.4555 NS
Error experimental 9 349959 38884
Total 15 758034

NS= no significativa, * ps  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.
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Cuadro 100a. Analisis de varianza de la extraccion de Fe a los 161 dds de la parte vegetativa de plantas
de chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la
solucion nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados . ’
Variacion libertad cuadrados medios F Pr>F  Significancia
Tratamientos 3 0.0000116 0.0000038 548 0.0243 =
Repeticion 3 0.0000051 0.0000017 242 0.1416 NS
Error experimental 8 0.0000056 0.0000007
Total 14 0.0000223

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 101a. Anélisis de varianza de la extraccion de Fe a los 203 dds de la parte vegetativa de plantas
de chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la
solucion nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados _ ,
Variacion libertad cuadrados medios F Pr>F Significancla
Tratamientos 3 0.00005 0.000018 3.75 0.0600 NS
Repeticion 3 0.00001 0.000008 0.72 0.5682 NS
Error experimental 8 0.00003 0.000004
Total 14 0.00010

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 102a. Anélisis de varianza de la extraccion de Fe a los 245 dds de la parte vegetativa de plantas
de chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la
solucion nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F Pr>F  Sianificancia
Variacion libertad cuadrados medios 9
Tratamientos 3 0.0015 0.0005 4.82 0.0335 &
Repeticion 3 0.0008 0.0002 2.68 0.1177 NS
Error experimental 8 0.0008 0.0001
Total 14 0.0032

NS= no significativa, * ps  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 103a. Analisis de varianza de la extraccion de Fe a los 287 dds de la parte vegetativa de plantas
de chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la
solucion nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F Pr>F  Sianif :
Variacion libertad cuadrados medios r 'gniticancia
Tratamientos 3 0.0004 0.00015 1.76 0.2324 NS
Repeticion 3 0.0003 0.00013 1.54 0.2773 NS
Error experimental 8 0.0006 0.00008
Total 14 0.0015

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.
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Cuadro 104a. Anélisis de varianza de la extraccion de Fe a los 329 dds de la parte vegetativa de plantas
de chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la
solucion nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados - <
Variacion libertad cuadrados medios F Pr>F . Significancla
Tratamientos 3 0.0019 0.00063 2.26 0.1582 NS
Repeticion 3 0.0001 0.00005 0.19 0.9034 NS
Error experimental 8 0.0022 0.00028
Total 14 0.0043

NS= no significativa, * ps  0.05, *™* pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 105a. Analisis de varianza de la extraccion total de Fe por los frutos, al final del periodo de
cosecha, de plantas de chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro
concentraciones de la solucion nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-

2000. :
Fuente de Grados de Suma de Cuadrados e :
Variacion libertad cuadrados medios F . i
Tratamientos 3 0.0010 0.0003 2.67 0.1106 NS
Repeticion 3 0.0004 0.0001 1.03 0.4248 NS
Error experimental 9 0.0012 0.0001
Total 15 0.0026

NS= no significativa, * ps  0.05, ** pe 0.01.

Cuadro 106a. Analisis de varianza del contenido de Mn a los 161 dds en plantas de chile manzano

(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados . :
Variacion libertad cuadrados medios F Pr>F  Significancia
Tratamientos 3 1772 590 0.54 0.6682 NS
Repeticion 3 9827 3275 2.99 0.0956 NS
Error experimental 8 8775 1094
Total 14 20356

NS= no significativa, * ps  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 107a. Analisis de varianza del contenido de Mn a los 203 dds en plantas de chile manzano
(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F Pr>E  Sianifi .
Variacion libertad cuadrados medios J gniticancia
Tratamientos 3 1245 415 0.66 0.5981 NS
Repeticion 3 1885 628 1.00 0.4401 NS
Error experimental 8 5015 626
Total 14 8147

NS= no significativa, * ps  0.05, ** pe  0.01, dds= dias después de siembra.
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Cuadro 108a. Anélisis de varianza del contenido de Mn a los 245 dds en plantas de chile manzano
(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados o ,
Variacion libertad cuadrados medios F Pr>F . Significancia
Tratamientos 3 4013 1337 1.22 0.3640 NS
Repeticion 3 3421 1140 1.04 0.4260 NS
Error experimental 8 8780 1097
Total 14 16215

NS= no significativa, * pe 0.05, ** pe 0.01, dds= dias después e siembra.

Cuadro 109a. Analisis de varianza del contenido de Mn a los 287 dds en plantas de chile manzano
(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados i )
Variacion libertad cuadrados medios F PraF  Significancia
Tratamientos 3 2610 870 0.42 0.7464 NS
Repeticion 3 2415 805 0.38 0.7671 NS
Error experimental 8 16738 2092
Total 14 21763

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 110a. Analisis de varianza del contenido de Mn a los 329 dds en plantas de chile manzano

(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F Pr>F  Sianificancia
Variacion libertad cuadrados medios g
Tratamientos 3 3497 1165 217 0.1692 NS
Repeticion 3 1232 410 0.77 0.5445 NS
Error experimental 8 4293 536
Total 14 9023

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 111a. Andlisis de varianza del contenido de Mn en los frutos en el Gltimo corte del periodo de
cosecha (343 dds) de plantas de chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas
a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México,

1999-2000.
Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F Pr>F  Sianif ;
Variacion libertad  cuadrados medios d i
Tratamientos 3 35.01 11.67 1.65 0.2456 NS
Repeticion 3 23.81 7.93 1.12 0.3899 NS
Error experimental 9 63.56 7.06
Total 15 122.38

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.
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Cuadro 112a. Andlisis de varianza de la extraccion de Mn a los 161 dds de la parte vegetativa de plantas
de chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la
solucion nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados - ;
Variacion libertad cuadrados medios F Pr>F  Significancla
Tratamientos 3 0.000002 0.0000008 1.36 0.3228 NS
Repeticion 3 0.000001 0.0000003 0.59 0.6365 NS
Error experimental 8 0.000004 0.0000005
Total 14 0.000008

NS= no significativa, * pe  0.05, ™ pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 113a. Analisis de varianza de la extraccion de Mn a los 203 dds de la parte vegetativa de plantas
de chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la
solucion nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados ot .
Variacion libertad cuadrados medios F Pr>F  Signifieancia
Tratamientos 3 0.00002 0.000008 2.96 0.0976 NS
Repeticion 3 0.00001 0.000004 1.34 0.3285 NS
Error experimental 8 0.00002 0.000003
Total 14 0.00006

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 114a. Andlisis de varianza de la extraccion de Mn a los 245 dds de la parte vegetativa de plantas
de chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la
solucidn nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados N .
Variacion libertad cuadrados medios F FraF  plgnifeania
Tratamientos 3 0.00034 0.00011 2.82 0.1070 NS
Repeticion 3 0.00009 0.00003 0.80 0.5269 NS
Error experimental 8 0.00032 0.00004
Total 14 0.00076

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 115a. Andlisis de varianza de la extraccion de Mn a los 287 dds de la parte vegetativa de plantas
de chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la
solucion nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F Pr>F  Sianificancia
Variacion libertad cuadrados medios g
Tratamientos 3 0.0001 0.00006 1.44 0.3024 NS
Repeticion 3 0.0001 0.00003 0.91 0.4770 NS
Error experimental 8 0.0003 0.00004
Total 14 0.0006

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.
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Cuadro 116a. Analisis de varianza de la extraccion de Mn a los 329 dds de la parte vegetativa de plantas
de chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la
solucion nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados . .
Variacion libertad cuadrados medios F Pr>F  Significancia
Tratamientos 3 0.00008 0.00002 1.27 0.3472 NS
Repeticion 3 0.00005 0.00001 0.87 0.4961 NS
Error experimental 8 0.00001 0.00002
Total 14 0.00031

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 117a. Analisis de varianza de la extraccion total de Mn por los frutos, al final del periodo de
cosecha, de plantas de chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro
concentraciones de la solucion nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-

2000.
Fuente de Grados de Suma de Cuadrados — .
Variacion libertad cuadrados medios F Pr>F  Significancia
Tratamientos 3 0.0000013 0.00000045 13.23 0.0012 ¥
Repeticion 3 0.0000001 0.00000004 134  0.3223 NS
Error experimental 9 0.0000003 0.00000003
Total 15 0.0000017

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01.

Cuadro 118a. Analisis de varianza del contenido de Zn a los 161 dds en plantas de chile manzano
(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F Pr>F  Sianificancia
Variacion libertad cuadrados medios g
Tratamientos 3 163 54 0.77 0.5443 NS
Repeticion 3 818 272 3.83 0.0571 NS
Error experimental 8 569 "
Total 14 1550

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 119a. Analisis de varianza del contenido de Zn a los 203 dds en plantas de chile manzano

(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F Pr>F  Sianifi .
Variacion libertad cuadrados medios r ighINCANcia
Tratamientos 3 91 30 0.59 0.6394 NS
Repeticion 3 222 74 1.42 0.3062 NS
Error experimental 8 416 52
Total 14 730

NS= no significativa, * ps  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.
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Cuadro 120a. Andlisis de varianza del contenido de Zn a los 245 dds en plantas de chile manzano
(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados o ;
Variacion libertad cuadrados medios F Pr>F  Significancia
Tratamientos 3 241 80 1.80 0.2244 NS
Repeticion 3 119 39 0.89 0.4851 NS
Error experimental 8 357 44
Total 14 718

NS= no significativa, * ps  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después e siembra.

Cuadro 121a. Andlisis de varianza del contenido de Zn a los 287 dds en plantas de chile manzano
(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados N :
Variacion libertad cuadrados medios F PraF  Significancla
Tratamientos 3 192 64 1.18 0.3756 NS
Repeticion 3 53 17 0.33 0.8043 NS
Error experimental 8 434 54
Total 14 680

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 122a. Analisis de varianza del contenido de Zn a los 329 dds en plantas de chile manzano

(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F Pr>F  Sianificancia
Variacion libertad cuadrados medios g
Tratamientos 3 953 317 11.25 0.0030 *
Repeticion 3 141 47 1.67 0.2498 NS
Error experimental 8 225 28
Total 14 1320

NS= no significativa, * ps  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 123a. Analisis de varianza del contenido de Zn en los frutos en el ltimo corte del periodo de
cosecha (343 dds) de plantas de chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas
a cuatro concentraciones de la solucién nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México,

1999-2000.
Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F PesE  Sinnifeascla
Variacion libertad cuadrados medios 9
Tratamientos 3 31.95 10.65 4.02 0.0455 ki
Repeticion 3 9.16 3.05 1.15 0.3798 NS
Error experimental 9 23.86 2.65
Total 15 64.98

NS= no significativa, * ps  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.
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Cuadro 124a. Analisis de varianza de la extraccion de Zn a los 161 dds de la parte vegetativa de plantas
de chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la
solucion nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.
Fuente de Grados de Suma de Cuadrados

Variacion libertad cuadrados medios F Pr>F  Significancia
Tratamientos 3 0.0000003 0.00000011 2.42 0.1415 NS
Repeticion 3 0.0000001 0.00000006 1.32 0.3329 NS
Error experimental 8 0.0000003 0.00000005
Total 14 0.0000008

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 125a. Andlisis de varianza de la extraccion de Zn a los 203 dds de la parte vegetativa de plantas
de chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la
solucion nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados N ;
Variacion libertad cuadrados medios F ProF  Significancla
Tratamientos 3 0.000002 0.0000007 2.78 0.1101 NS
Repeticion 3 0.000001 0.0000005 1.85 0.2159 NS
Error experimental 8 0.000002 0.0000002
Total 14 0.000006

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 126a. Analisis de varianza de la extraccion de Zn a los 245 dds de la parte vegetativa de plantas
de chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la
solucion nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados N .
Variacion  libertad  cuadrados medios ¢ PreF  Qigntieangls
Tratamientos 3 0.000026 0.000009 3.90 0.0551 NS
Repeticion 3 0.000004 0.000001 0.69 0.5819 NS
Error experimental 8 0.000018 0.000002
Total 14 0.000050

NS= no significativa, * ps  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 127a. Analisis de varianza de la extraccion de Zn a los 287 dds de la parte vegetativa de plantas

de chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la
solucion nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F Pr>F  Sianif .
Variacion libertad cuadrados medios d Bl
Tratamientos 3 0.000013 0.000004 2.66 0.1198 NS
Repeticion 3 0.000004 0.000001 0.90 0.4803 NS
Error experimental 8 0.000013 0.000001
Total 14 0.000031

NS= no significativa, *ps  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.
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Cuadro 128a. Analisis de varianza de la extraccion de Zn a los 329 dds de la parte vegetativa de plantas
de chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la
solucion nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados g ;
Variacion libertad cuadrados medios F Pr>F - Significancia
Tratamientos 3 0.000006 0.0000022 1.37 0.3194 NS
Repeticion 3 0.000002 0.0000007 0.46 0.7201 NS
Error experimental 8 0.000013 0.0000014
Total 14 0.000022

NS= no significativa, * ps  0.05, ** pe  0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 129a. Andlisis de varianza de la extraccion total de Zn por los frutos, al final del periodo de
cosecha, de plantas de chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro
concentraciones de la solucion nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-

2000.
Fuente de Grados de Suma de Cuadrados .- .
Variacion libertad cuadrados medios F Pr>F  Significancia
Tratamientos 3 0.00000161 0.00000054 39.91 0.0001 >
Repeticion 3 0.00000005 0.00000002 1.19 0.3685 NS
Error experimental 9 0.00000012 0.00000001
Total 15 0.00000178

NS= no significativa, * ps  0.05, ** pe 0.01.

Cuadro 130a. Analisis de varianza del area foliar a los 141 dds de plantas de chile manzano (Capsicum

pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva universal
de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F Pr>F  Sianifi :
Variacion libertad cuadrados medios : PoiEAnca
Tratamientos 3 145610 48536.6 2.81 0.1004 NS
Repeticion 3 58029 19343.1 112 0.3917 NS
Error experimental 9 155625 17291.7
Total 15 359264

NS= no significativa, * ps  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 131a. Anélisis de varianza del area foliar a los 161 dds de plantas de chile manzano (Capsicum

pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva universal
de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados - .
Variacion libertad cuadrados medios d ProF  Slgnincanci
Tratamientos 3 1904532 634844 213 0.167 NS
Repeticion 3 839090 279696 0.94 0.461 NS
Error experimental 9 2683339 298148
Total 15 5426962

NS= no significativa, * ps  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.
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Cuadro 132a. Analisis de varianza del area foliar a los 182 dds de plantas de chile manzano (Capsicum
pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva universal
de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados — "
Variacion libertad cuadrados medios F ProF  Significancla
Tratamientos 3 4446256 1482085 8.25 0.0060 a2
Repeticion 3 465816 155272 0.86 0.4944 NS
Error experimental 9 1617525 179726
Total 15 6529607

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 133a. Andlisis de varianza del area foliar a los 203 dds de plantas de chile manzano (Capsicum
pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucién nutritiva universal
de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados N .
Variacion libertad cuadrados medios F Pr>F  Significancia
Tratamientos 3 17856609 5952203 4.66 0.0314 B
Repeticion 3 2793379 931126 0.73 0.5601 NS
Error experimental 9 11496286 1277365
Total 15 32146275

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 134a. Analisis de varianza del area foliar a los 224 dds de plantas de chile manzano (Capsicum

pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva universal
de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados il ;
Variacién libetad cuadrados medios F - FraF Signiicame
Tratamientos 3 58754493 19584831 2.01 0.1831 NS
Repeticion 3 6908229 2302743 0.24 0.8689 NS
Error experimental 9 87694030 9743781
Total 15 153356753

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 135a. Analisis de varianza del area foliar a los 245 dds de plantas de chile manzano (Capsicum
pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva universal
de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados — ;
Variacion libertad cuadrados medios F Praf  iplgnimeancia
Tratamientos 3 49616243 16538747 493 0.027 *
Repeticion 3 12064669 4021556 1.20 0.364 NS
Error experimental 9 30183234 3353692
Total 15 91864147

NS= no significativa, * ps  0.05, ** pe  0.01, dds= dias después de siembra.
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Cuadro 136a. Andlisis de varianza del area foliar a los 262 dds de plantas de chile manzano (Capsicum
pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva universal
de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados - i
Variacion libertad cuadrados medios F Prif  Significancia
Tratamientos 3 58650611 19550203 3.51 0.062 NS
Repeticion 3 1761924 587308 0.1 0.954 NS
Error experimental 9 50103938 5567104
Total 15 110516474

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 137a. Andlisis de varianza del area foliar a los 287 dds de plantas de chile manzano (Capsicum
pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva universal
de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados - ;
Variacion libertad cuadrados medios F ProF  Significancla
Tratamientos 3 74769262 24923087 15.07 0.0007 il
Repeticion 3 5985019 1995006 1.21 0.3621 NS
Error experimental 9 14888940 1654326
Total 15 95643221

NS= no significativa, * pe  0.05, ** ps  0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 138a. Analisis de varianza del area foliar a los 308 dds de plantas de chile manzano (Capsicum

pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva universal
de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000. '

Fuente de Grados de Sumade Cuadrados N .
Variacion libertad cuadrados medios F FIRF | Signiisme
Tratamientos 3 53196349 17732116 3.57 0.0602 NS
Repeticion 3 8243658 2747886 0.55 0.6590 NS
Error experimental 9 44735713 4970634
Total 15 106175721

NS= no significativa, * ps  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 139a. Andlisis de varianza del area foliar a los 329 dds de plantas de chile manzano (Capsicum
pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva universal
de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados 5 o :
Variacion libertad cuadrados medios F RraF . Sigifieansia
Tratamientos 3 69277370 23092456 10.80 0.0024 &8
Repeticion 3 9419478 3139826 1.47 0.2874 NS
Error experimental 9 19240972 2137885
Total 15 97937820

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.
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Cuadro 140a. Andlisis de varianza del numero de hojas a los 141 dds de plantas de chile manzano
(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados o :
Variacion libertad cuadrados medios F Pr>F  Significancia
Tratamientos 3 986.75 328.92 2.79 0.1016 NS
Repeticion 3 176.25 58.75 0.50 0.6925 NS
Error experimental 9 1060.7 117.86
Total 15 2223.7

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 141a. Analisis de varianza del numero de hojas a los 161 dds de plantas de chile manzano
(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Sumade Cuadrados - .
Variacion libertad cuadrados medios F ProF  Significancia
Tratamientos 3 16274 5424 7.21 0.0091 A
Repeticion 3 1598 532 0.71 0.5711 NS
Error experimental 9 6774 752
Total 15 24646

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 142a. Andlisis de varianza del nimero de hojas a los 182 dds de plantas de chile manzano
(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados _— .
Variacion libertad cuadrados medios F ProF  Significancia
Tratamientos 3 4515 150.5 0.08 0.9705 NS
Repeticion 3 4887.5 1629.2 0.84 0.5053 NS
Error experimental 9 17451 1939.1
Total 15 22790

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 143a. Analisis de varianza del nimero de hojas a los 203 dds de plantas de chile manzano

(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados o .
Variacion libertad cuadrados medios F Fraf  Sighilicancia
Tratamientos 3 10896 3632 0.78 0.535 NS
Repeticion 3 31663 10554 2.26 0.150 NS
Error experimental 9 42013 4668
Total 15 84572

NS= no significativa, * ps  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.
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Cuadro 144a. Analisis de varianza del numero de hojas a los 224 dds de plantas de chile manzano
(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva

universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados

Variacion libertad cuadrados medios F Pr>F  Significancla
Tratamientos 3 142779 47593 1.75 0.226 NS
Repeticion 3 43675 14558 0.54 0.669 NS
Error experimental 9 244730 27192
Total 15 431184

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 145a. Analisis de varianza del numero de hojas a los 245 dds de plantas de chile manzano
(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados e .
Variacion libertad cuadrados medios F ProF * Significancia
Tratamientos 3 157678 52559 1.02 0.429 NS
Repeticion 3 178465 59488 1.15 0.380 NS
Error experimental 9 464963 51662
Total 15 801107

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 146a. Andlisis de varianza del nimero de hojas a los 262 dds de plantas de chile manzano
(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados A ;
Variacion libertad cuadrados medios F ProF  Significancia
Tratamientos 3 254550 84850 1.99 0.1859 NS
Repeticion 3 21901 7300 0.17 0.9131 NS
Error experimental 9 383445 42605
Total 15 659897

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 147a. Analisis de varianza del nimero de hojas a los 287 dds de plantas de chile manzano

(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F Pr>E  Sianif .
Variacion libertad cuadrados medios i gnilicancla
Tratamientos 3 432596 144198 12.09 0.0016 >
Repeticion 3 9888 3296 0.28 0.8411 NS
Error experimental 9 107361 11929
Total 15 549846

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe  0.01, dds= dias después de siembra.
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Cuadro 148a. Anélisis de varianza del numero de hojas a los 308 dds de plantas de chile manzano
(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados o )
Variacion libertad cuadrados medios F Pr>F  Significancia
Tratamientos 3 88876 29625 1.36 0.3159 NS
Repeticion 3 48562 16187 0.74 0.5528 NS
Error experimental 9 196044 21782
Total 15 333483

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 149a. Analisis de varianza del nimero de hojas a los 329 dds de plantas de chile manzano
(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados __— .
Variacion libertad cuadrados medios F PoaF  Signiticancia
Tratamientos 3 246198 82066 495 0.0267 *
Repeticion 3 19134 6378 0.39 0.7665 NS
Error experimental 9 149070 16563
Total 15 414403

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 150a. Analisis de varianza de la altura a los 141 dds de plantas de chile manzano (Capsicum
pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva universal de
Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados b g i
Variacion libertad cuadrados medios F PreF  Significancia
Tratamientos 3 20.6875 6.8958 1.97 0.189 NS
Repeticion 3 76.1875 25.395 7.24 0.009 **
Error experimental 9 31.5625 3.5069
Total 15 128.437

NS= no significativa, * ps  0.05, ** pe  0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 151a. Analisis de varianza de la altura a los 161 dds de plantas de chile manzano (Capsicum
pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva universal de
Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados N .
Variacion libertad cuadrados medios F PraF  Signifsansia
Tratamientos 3 190.6875 63.5625 1.77 0.225 NS
Repeticion 3 426.1875 142.062 3.96 0.047 *
Error experimental 9 323.0625 35.8958
Total 15 939.9375

NS= no significativa, * pe  0.05, " pe 0.01, dds= dias después de siembra.
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Cuadro 152a. Anlisis de varianza de la altura a los 182 dds de plantas de chile manzano (Capsicum
pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva universal de
Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados . :
Variacion libertad cuadrados medios F Pr>F  Significancla
Tratamientos 3 3035 101.16 420 0.040 :
Repeticion 3 405 13.52 0.56 0.654 NS
Error experimental 9 2171 2411
Total 15 561.4

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 153a. Andlisis de varianza de la altura a los 203 dds de plantas de chile manzano (Capsicum
pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva universal de
Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados . .
Variacién lbetad cuadrados medios F- P2k Signifleansia
Tratamientos 3 102.18 34.06 0.22 0.8826 NS
Repeticion 3 158.68 52.89 0.34 0.7999 NS
Error experimental 9 260.87 157.4
Total 15 1417.0

NS= no significativa, * ps  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 154a. Analisis de varianza de la altura a los 224 dds de plantas de chile manzano (Capsicum

pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva universal
de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados _ ;
Variacién libertad cuadrados medios F Frap  Signitisancia
Tratamientos 3 571.250 190.41 0.99 0.4419 NS
Repeticion 3 710.250 236.75 1.23 0.3558 NS
Error experimental 9 1738.25 193.13
Total 15 3019.75

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 155a. Analisis de varianza de la altura a los 245 dds de plantas de chile manzano (Capsicum

pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva universal de
Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F Pr>F  Signifi ;
Variacion libertad cuadrados medios r .
Tratamientos 3 196 65 0.18 0.9080 NS
Repeticion 3 969 323 0.88 0.4854 NS
Error experimental 9 3289 365
Total 15 4454

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.
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Cuadro 156a. Analisis de varianza de la altura a los 262 dds de plantas de chile manzano (Capsicum
pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva universal de
Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados I ne
Variacion libertad cuadrados medios F PrF,  Significancia
Tratamientos 3 212 70.95 0.58 0.6400 NS
Repeticion 3 225 75.04 0.62 0.6201 NS
Error experimental 9 2091 1213
Total 15 1529

NS= no significativa, * ps  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 157a. Andlisis de varianza de la altura a los 287 dds de plantas de chile manzano (Capsicum
pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva universal de
Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados - ’
Variacion libertad cuadrados medios F Pr>F  Significancia
Tratamientos 3 338 112 0.15 0.9247 NS
Repeticion 3 398 132 0.18 0.9067 NS
Error experimental 9 6611 734
Total 15 7348

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 158a. Analisis de varianza de la altura a los 308 dds de plantas de chile manzano (Capsicum
pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva universal de
Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados N .
Variacion libertad cuadrados medios F Pr>F  Significancia
Tratamientos 3 528 176 0.76 0.5424 NS
Repeticion 3 624 208 0.90 0.4768 NS
Error experimental 9 2075 230
Total 15 3227

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 159a. Andlisis de varianza de la altura a los 329 dds de plantas de chile manzano (Capsicum
pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva universal de
Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F Pr>E  Sianifi ’
Variacion libertad cuadrados medios ' 'gnificancia
Tratamientos 3 2126 708 2.25 0.1522 NS
Repeticion 3 2413 804 2.55 0.1211 NS
Error experimental 9 2841 315
Total 15 7381

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.
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Cuadro 160a. Andlisis de varianza del diametro del tallo a los 141 dds de plantas de chile manzano
(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucién nutritiva

universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados

Variacion libertad cuadrados medios F Pr>F  Significancia
Tratamientos 3 0.00022 0.000075 0.33 0.8017 NS
Repeticion 3 0.00112 0.000375 1.67 0.2427 NS
Error experimental 9 0.00202 0.000225
Total 15 0.00337

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 161a. Analisis de varianza del diametro del tallo a los 161 dds de plantas de chile manzano
(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados e "
Variacion libertad cuadrados medios F Pr>F  Significancia
Tratamientos 3 0.04655 0.01551 2.66 0.1118 NS
Repeticion 3 0.08730 0.02910 4,98 0.0263 *
Error experimental 9 0.05255 0.00583
Total 15 0.18640

NS= no significativa, * ps  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 162a. Anélisis de varianza del diametro del tallo a los 182 dds de plantas de chile manzano

(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucién nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados - .
Variacion libertad cuadrados medios F FERE - Slgniicanei
Tratamientos 3 0.0135 0.0045 0.58 0.642 NS
Repeticion 3 0.0091 0.0030 0.39 0.763 NS
Error experimental 9 0.0699 0.0077
Total 15 0.0926

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 163a. Anélisis de varianza del diametro del tallo a los 203 dds de plantas de chile manzano

(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados _—— .
Variacion libertad cuadrados medios i Frak  Signilicancis
Tratamientos 3 0.065 0.021 1.15 0.3818 NS
Repeticion 3 0.075 0.025 1.32 0.3262 NS
Error experimental 9 0.174 0.018
Total 15 0.313

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.
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Cuadro 164a. Andlisis de varianza del diametro del tallo a los 224 dds de plantas de chile manzano
(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Sre. ;
Variacion libertad cuadrados medios F Pr>F  Significancla
Tratamientos 3 0.038 0.0127 0.72 0.571 NS
Repeticion 3 0.013 0.0045 0.25 0.859 NS
Error experimental 9 0.162 0.0180
Total 15 0.214

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 165a. Andlisis de varianza del diametro del tallo a los 245 dds de plantas de chile manzano
(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados - )
Variacion libertad cuadrados medios F Pr>F  Significancia
Tratamientos 3 0.075 0.025 0.56 0.652 NS
Repeticion 3 0.010 0.003 0.08 0.968 NS
Error experimental 9 0.398 0.044
Total 15 0.484

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 166a. Analisis de varianza del diametro del tallo a los 262 dds de plantas de chile manzano

(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados fon.s e .
Variacion libertad cuadrados medios F PraF  Signlicantla
Tratamientos 3 0.060 0.020 4.39 0.036 *
Repeticion 3 0.011 0.003 0.83 0.508 NS
Error experimental 9 0.041 0.004
Total 15 0.112

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 167a. Anélisis de varianza del diametro del tallo a los 287 dds de plantas de chile manzano

(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F Pr>F  Sianif .
Variacion libertad  cuadrados medios r R EATERS
Tratamientos 3 0.104 0.034 0.98 0.445 NS
Repeticion 3 0.058 0.019 0.55 0.662 NS
Error experimental 9 0.321 0.035
Total 15 0.484

NS= no significativa, * pe  0.05, ™* pe 0.01, dds= dias después de siembra.
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Cuadro 168a. Analisis de varianza del diametro del tallo a los 308 dds de plantas de chile manzano
(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucién nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados N g
Variacion libertad cuadrados medios F Pr>F  Significancia
Tratamientos 3 0.006 0.002 0.05 0.983 NS
Repeticion 3 0.023 0.007 0.20 0.896 NS
Error experimental 9 0.352 0.039
Total 15 0.381

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 169a. Analisis de varianza del diametro del tallo a los 329 dds de plantas de chile manzano
(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados o ;
Variacion libertad cuadrados medios F Pr>F  Significancls
Tratamientos 3 0.005 0.001 0.05 0.982 NS
Repeticion 3 0.146 0.048 1.41 0.303 NS
Error experimental 9 0.311 0.034
Total 15 0.463

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 170a. Analisis de varianza de materia seca a los 141 dds de plantas de chile manzano (Capsicum

pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva universal
de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados s .
Variacion libertad cuadrados medios F Pr>F  Significancia
Tratamientos 3 4.811 1.603 7.22 0.0091 =
Repeticion 3 1.261 0.420 1.89 0.2012 NS
Error experimental 9 1.999 0.222
Total 15 8.072

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 171a. Andlisis de varianza de materia seca a los 161 dds de plantas de chile manzano (Capsicum

pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva universal
de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F PesF  Slonfficancla
Variacion libertad cuadrados medios 9
Tratamientos 3 100.76 33.588 6.72 0.0113 :
Repeticion 3 30.693 10.231 2.05 0.1777 NS
Error experimental 9 44.960 4.9956
Total 15 176.42

NS= no significativa, * ps  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.
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Cuadro 172a. Analisis de varianza de materia seca a los 182 dds de plantas de chile manzano (Capsicum
pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva universal
de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados - .
Variacion libertad cuadrados medios F Pr>f  Significancla
Tratamientos 3 157.5 52.51 3.56 0.0605 NS
Repeticion 3 12.54 4182 0.28 0.8362 NS
Error experimental 9 132.8 14.75
Total 15 302.9

NS= no significativa, * pe 0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 173a. Analisis de varianza del materia seca a los 203 dds de plantas de chile manzano (Capsicum
pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva universal
de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados . )
Variacion libertad cuadrados medios F Pr>F  Significancia
Tratamientos 3 1453 484 5.84 0.0170 "
Repeticion 3 856 285 3.44 0.0653 NS
Error experimental 9 746 82.9
Total 15 3056

NS= no significativa, * ps  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 174a. Analisis de varianza de materia seca a los 224 dds de plantas de chile manzano (Capsicum

pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva universal
de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados e Pr>F  Sianificancia
Variacion libertad cuadrados medios g
Tratamientos 3 10682 3560 9.67 0.0035 >
Repeticion 3 4342 1447 0.39 0.7610 NS
Error experimental 9 3313 368.1
Total 15 14430

NS= no significativa, * ps  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 175a. Analisis de varianza de materia seca a los 245 dds de plantas de chile manzano (Capsicum
pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva universal
de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F Pr>F  Sianifi .
Variacion libertad cuadrados medios Y igrticancta
Tratamientos 3 10857 3619 2.77 0.1027 NS
Repeticion 3 5698 1899 1.46 0.2904 NS
Error experimental 9 11738 1304
Total 15 28295

NS= no significativa, * ps  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.
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Cuadro 176a. Anélisis de varianza de materia seca a los 262 dds de plantas de chile manzano (Capsicum
pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva universal
de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.
Fuente de Grados de Suma de Cuadrados

Variacion libertad cuadrados medios F ProF  Significancia
Tratamientos 3 24371 8123 14.15 0.0009 >
Repeticion 3 4802 1600 2.79 0.1018 NS
Error experimental 9 5167 574
Total 15 34341

NS= no significativa, * ps  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 177a. Analisis de varianza de materia seca a los 287 dds de plantas de chile manzano (Capsicum
pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva universal
de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Sumade = Cuadrados . .
Variacion libertad cuadrados medios F Pr>F  Slgnificancia
Tratamientos 3 13308 4436 10.86 0.0024 .
Repeticion 3 285 95 023 08714 NS
Error experimental 9 3677 408
Total 15 17270

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 178a. Analisis de varianza de materia seca a los 308 dds de plantas de chile manzano (Capsicum
pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva universal
de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Sumade Cuadrados P ;
Variacion libertad cuadrados medios F FioF  Gignificaneia
Tratamientos 3 20258 6752 417 0.0414 =
Repeticion 3 3272 1090 0.67 0.5892 NS
Error experimental 9 14558 1617
Total 15 38089

NS= no significativa, * pe  0.05, ™* pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 179a. Andlisis de varianza de materia seca a los 329 dds de plantas de chile manzano (Capsicum

pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva universal
de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F Pr>F  Sianifi .
Variacion libertad cuadrados medios d e
Tratamientos 3 8143 2714 28.76 0.0006 5a
Repeticion 3 1425 475 5.03 0.0446 *
Error experimental 9 566 94
Total 15 10136

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.
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Cuadro 180a. Anélisis de varianza del primer corte de frutos (256 dds) del periodo de cosecha de plantas
de chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la
solucion nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados _— )
Variacion libertad cuadrados medios F Pr>F  Significancla
Tratamientos 3 5918 1972 12.85 0.0013 .
Repeticion 3 628 209 1.36 0.3145 NS
Error experimental 9 1382 153
Total 15 7929

NS= no significativa, * ps  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 181a. Analisis de varianza del segundo corte de frutos (263 dds) del periodo de cosecha de
plantas de chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro
concentraciones de la solucion nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-

2000.
Fuente de Grados de Suma de Cuadrados N .
Variacion libertad cuadrados medios F Pr>F  Significancia
Tratamientos 3 24613 8204 40.31 0.0001 £
Repeticion 3 729 243 1.19 0.3659 NS
Error experimental 9 1831 203
Total 15 27174

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 182a. Analisis de varianza del tercer corte de frutos (275 dds) del periodo de cosecha de plantas
de chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la
solucion nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F Pr>F  Sianif ,
Variacion libertad cuadrados medios J gasicanci
Tratamientos 3 60195 20065 46.66 0.0001 *
Repeticion 3 722 240 0.56 0.6548 NS
Error experimental 9 3869 429
Total 15 64787

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 183a. Analisis de varianza del cuarto corte de frutos (282 dds) del periodo de cosecha de plantas
de chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la
solucion nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F Pr>E  Sianifi ’
Variacion libertad  cuadrados medios d e
Tratamientos 3 22710 7570 10.88  0.0024 **
Repeticion 3 788 262 038 0.7713 NS
Error experimental 9 6262 695
Total 15 29761

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

178



Cuadro 184a. Analisis de varianza del quinto corte de frutos (289 dds) del periodo de cosecha de plantas
de chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la
solucion nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados i .
Variacion libertad cuadrados medios F PraF  Signiitansa
Tratamientos 3 8039 2679 20.49 0.0002 ==
Repeticion 3 502 167 1.28 0.3385 NS
Error experimental 9 1176 130
Total 15 9719

NS= no significativa, * ps  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 185a. Andlisis de varianza del sexto corte de frutos (294 dds) del periodo de cosecha de plantas
de chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la
solucién nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados . ne .
Variacion libertad cuadrados medios F Pr>F  Slgnificancia
Tratamientos 3 5877 1959 48.71 0.0001 e
Repeticion 3 598 199 4,96 0.0267 *
Error experimental 9 362 40
Total 15 6838

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 186a. Andlisis de varianza del séptimo corte de frutos (301 dds) del periodo de cosecha de
plantas de chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro
concentraciones de ia solucion nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-

2000.
Fuente de Grados de Suma de Cuadrados . .
Variacion libertad cuadrados medios F Pr>F  Significancia
Tratamientos 3 37166 12388 526.96  0.0001 >
Repeticion 3 378 126 537 0.0214 *
Error experimental 9 211 23
Total 15 37756

NS= no significativa, * ps  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 187a. Anélisis de varianza del octavo corte de frutos (308 dds) del periodo de cosecha de plantas
de chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la
solucion nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F Pr>F  Signifi .
Variacion libertad cuadrados medios g HRInEAnEls
Tratamientos 3 76659 25553 207.71 0.0001 **
Repeticion 3 1457 485 395 0.0474 *
Error experimental 9 1107 123
Total 15 79224

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.
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Cuadro 188a. Andlisis de varianza del noveno corte de frutos (316 dds) del periodo de cosecha de plantas
de chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la
solucion nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados i .
Variacion libertad cuadrados medios F Pr>F  Significancia
Tratamientos 3 54368 18122 202.56  0.0001 b
Repeticion 3 568 189 212 0.1682 NS
Error experimental 9 805 89
Total 15 55741

NS= no significativa, * ps 0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 189a. Andlisis de varianza del décimo corte de frutos (337 dds) del periodo de cosecha de plantas
de chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la
solucion nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados " .
Variacion libertad cuadrados medios F Pr>F  Significancia
Tratamientos 3 15718 5239 70.63 0.0001 =
Repeticion 3 570 190 2.56 0.1198 NS
Error experimental 9 667 74
Total 15

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 190a. Anélisis de varianza del onceavo corte de frutos (343 dds) del periodo de cosecha de
plantas de chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro
concentraciones de la solucién nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-

2000.
Fuente de Grados de Suma de Cuadrados 5 .
Variacion libertad cuadrados medios F Pra>F  Significancia
Tratamientos 3 48696 16232 25.4 0.0001 0
Repeticion 3 320 106 0.17 0.9157 NS
Error experimental 9 5751 639
Total 15 54769

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 191a. Andlisis de varianza del rendimiento total del periodo de cosecha de plantas de chile

manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la
solucion nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados o ;
Variacion libertad cuadrados medios F PraF  Slgnificancia
Tratamientos 3 405719 135239 36.54 0.0001 **
Repeticion 3 10637 3545 0.96 0.4533 NS
Error experimental 9 33306 3700
Total 15 449663

NS= no significativa, * ps  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.
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Cuadro 192a. Analisis de varianza del peso seco total de los frutos del periodo de cosecha de plantas de
chile manzano (Capsicum pubescens R.y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la
solucion nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados — .
Variacion libertad  cuadrados medios £ ProF  Significancla
Tratamientos 3 3537.55 1179.185 118.96  0.0001 **
Repeticion 3 33.3359 11.11197 1.12  0.3909 NS
Error experimental 9 89.2149 9.912772
Total 15 3660.10

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 193a. Analisis de varianza de rendimiento total por unidad de superficie de los frutos del periodo
de cosecha de plantas de chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro
concentraciones de la solucion nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-

2000.
Fuente de Grados de Suma de Cuadrados — i
Variacion libertad cuadrados medios F Praf  Slgliisansia
Tratamientos 3 1622878 540959 36.54 0.0001 >
Repeticion 3 42551.38 14183.7 0.96 0.4533 NS
Error experimental 9 133224.6 14802.7
Total 15 1798654

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 194a. Andlisis de varianza del peso seco de hojas a los 141 dds de plantas de chile manzano

(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucién nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados N .
Variacion libertad cuadrados medios F Pr>F  Signiflcancia
Tratamientos 3 3.2888 1.0962 5.93 0.016 *
Repeticion 3 0.4103 0.1367 0.74 0.554 NS
Error experimental 9 1.6624 0.1847
Total 15 5.3616

NS= no significativa, * ps  0.05, ** ps 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 195a. Andlisis de varianza del peso seco de hojas a los 161 dds de plantas de chile manzano
(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados N ]
Variacion libertad cuadrados medios F ProF  Signifisancia
Tratamientos 3 46.2494 15.4164 6.78 0.0110 +
Repeticion 3 5.25972 1.75324 0.77 0.5390 NS
Error experimental 9 204777 2.27530
Total 15 71.9869

NS= no significativa, * ps  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.
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Cuadro 196a. Anélisis de varianza del peso seco de hojas a los 182 dds de plantas de chile manzano
(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados - .
Variacion libertad cuadrados medios d BreF  Significancia
Tratamientos 3 4237 14.12 7.10 0.0095 >
Repeticion 3 9.40 3.134 1.58 0.2621 NS
Error experimental 9 17.89 1.988
Total 15 69.67

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 197a. Andlisis de varianza del peso seco de hojas a los 203 dds de plantas de chile manzano
(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados e .
Variacion libertad cuadrados medios F Pr>F  Significancla
Tratamientos 3 162.06 54.02 0.92 0.4685 NS
Repeticion 3 412.92 137.64 2.35 0.1405 NS
Error experimental 9 527.14 58.57
Total 15 1102.12

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 198a. Analisis de varianza del peso seco de hojas a los 224 dds de plantas de chile manzano

(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Sumade Cuadrados = -
Variacion libertad cuadrados medios F Praf  Significancia
Tratamientos 3 1098.97 366.32 1.49 0.2812 NS
Repeticion 3 83.8703 27.956 0.22 0.9497 NS
Error experimental 9 2207.28 245.25
Total 15 3390.12

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 199a. Analisis de varianza del peso seco de hojas a los 245 dds de plantas de chile manzano
(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados o ;
Variacion libertad cuadrados medios F Fref  Blgnhianéia
Tratamientos 3 1203 401 1.66 0.2448 NS
Repeticion 3 575 191 0.79 0.5282 NS
Error experimental 9 2180 242
Total 15 3959

NS= no significativa, * ps  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.
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Cuadro 200a. Analisis de varianza del peso seco de hojas a los 262 dds de plantas de chile manzano
(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados = e .
Variacion libertad cuadrados medios F Pr>F  Significancia
Tratamientos 3 1370 456 524 0.0229 *
Repeticion 3 209 69 0.80 0.5232 NS
Error experimental 9 783 87
Total 15 2364

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 201a. Analisis de varianza del peso seco de hojas a los 287 dds de plantas de chile manzano
(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados P .
Variacion libertad cuadrados medios F Pr>F  Significancia
Tratamientos 3 1778 592 33.37 0.0001 *
Repeticion 3 42 14 079  0.5284 NS
Error experimental 9 159 17
Total 15 1980

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 202a. Analisis de varianza del peso seco de hojas a los 308 dds de plantas de chile manzano

(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucién nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados T ’
Variacion libertad cuadrados medios F Pr>F  Significancia
Tratamientos 3 1231 410 1.20 0.3644 NS
Repeticion 3 1165 388 113 0.3860 NS
Error experimental 9 3080 342
Total 15 5476

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 203a. Andlisis de varianza del peso seco de hojas a los 329 dds de plantas de chile manzano

(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F Pr>F  Sianif ;
Variacion libertad cuadrados medios D NAREnSE
Tratamientos 3 578 192 2.43 0.1320 NS
Repeticion 3 925 308 3.90 0.0490 *
Error experimental 9 712 79
Total 15 2216

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.
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Cuadro 204a. Analisis de varianza del peso seco de tallos a los 141 dds de plantas de chile manzano
(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Sumade Cuadrados - ;
Variacion lbertad  cuadrados medios F Pk Spnliened
Tratamientos 3 0.15347 0.05115 3.01 0.086 NS
Repeticion 3 0.23487 0.07829 4.61 0.032 *
Error experimental 9 0.15282 0.01698
Total 15 0.54117

NS= no significativa, * ps  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 205a. Andlisis de varianza del peso seco de tallos a los 161 dds de plantas de chile manzano
(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados . ;
Variacion libertad cuadrados medios F Pr>F  Significancia
Tratamientos 3 8.6838 2.8946 3.45 0.0647 NS
Repeticion 3 10.314 3.4380 410 0.0432 *
Error experimental 9 7.5413 0.8379
Total 15 26.539

NS= no significativa, * pe  0.05, * pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 206a. Analisis de varianza del peso seco de tallos a los 182 dds de plantas de chile manzano
(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados 3 !
Variacion libertad cuadrados medios F PraF  Significancia
Tratamientos 3 18.95 6.317 0.61 0.623 NS
Repeticion 3 11.20 3.735 0.36 0.781 NS
Error experimental 9 92.70 10.30
Total 15 122.6

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 207a. Anélisis de varianza del peso seco de tallos a los 203 dds de plantas de chile manzano
(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados - .
Variacion libertad cuadrados medios d FraF Significancia
Tratamientos 3 359.71 119 6.10 0.015 *
Repeticion 3 143.70 47 244 0.131 NS
Error experimental 9 176.78 19
Total 15 680.20

NS= no significativa, * ps  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.
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Cuadro 208a. Andlisis de varianza del peso seco de tallos a los 224 dds de plantas de chile manzano
(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000. :

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados

Variacion libertad cuadrados medios F PraF  Slgnificansia
Tratamientos 3 3303.4 1101.14 1349  0.0011 *
Repeticion 3 296.93 98.977 1.21 0.3599 NS
Error experimental 9 734.52 81.614
Total 15 4334.8

NS= no significativa, * pe 0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 209a. Analisis de varianza del peso seco de tallos a los 245 dds de plantas de chile manzano
(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucién nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados _— .
Variacion libertad cuadrados medios F Praf  Sighiticancla
Tratamientos 3 3273.7 1091.2 2.41 0.1345 NS
Repeticion 3 24359 811.98 1.79 0.2187 NS
Error experimental 9 4078.7 453.19
Total 15 9788.4

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 210a. Analisis de varianza del peso seco de tallos a los 262 dds de plantas de chile manzano
(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Sumade Cuadrados N :
Variacion libertad cuadrados medios F FpaF  Slgnihismeln
Tratamientos 3 3216 1072 3.12 0.0807 NS
Repeticion 3 1488 496 1.44 0.2934 NS
Error experimental 9 3090 343
Total 15 7795

NS= no significativa, * ps  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 211a. Analisis de varianza del peso seco de tallos a los 287 dds de plantas de chile manzano

(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados - .
Variacion libertad cuadrados medios J Pr3F  Signincancia
Tratamientos 3 4788 1596 4.71 0.0306 *
Repeticion 3 485 161 0.48 0.7059 NS
Error experimental 9 3052 339
Total 15 8326

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.
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Cuadro 212a. Anélisis de varianza del peso seco de tallos a los 308 dds de plantas de chile manzano
(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucién nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados e o .
Variacion libertad cuadrados medios F ProF  Slgnificancla
Tratamientos 3 5670 1890 3.37 0.0685 NS
Repeticion 3 621 207 0.37 0.7772 NS
Error experimental 9 5052 561
Total 15 11344

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 213a. Anélisis de varianza del peso seco de tallos a los 329 dds de plantas de chile manzano
(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados _— ;
Variacion libertad cuadrados medios F Pr>F  Significancla
Tratamientos 3 1140 380 1.34 0.3215 NS
Repeticion 3 2010 670 2.36 0.1392 NS
Error experimental 9 2552 283
Total 15 5703

NS= no significativa, * ps  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 214a. Anélisis de varianza del peso seco de flores a los 161 dds de plantas de chile manzano

(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados s .
Variacion libertad cuadrados medios F Pr>F  Significancia
Tratamientos 3 0.1822 0.060750 6.47 0.0126 ¥
Repeticion 3 0.0687 0.022916 2.44 0.1312 NS
Error experimental 9 0.8450 0.009389
Total 15 0.3355

NS= no significativa, * pe  0.05, ™ pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 215a. Andlisis de varianza del peso seco de flores a los 182 dds de plantas de chile manzano
(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados S ;
Variacion libertad cuadrados medios F Pr>F  Significancia
Tratamientos 3 0.0335 0.0111 0.37 0.776 NS
Repeticion 3 0.2127 0.0709 2.34 0.141 NS
Error experimental 9 0.2724 0.0302
Total 15 0.5187

NS= no significativa, * ps  0.05, ™ pe 0.01, dds= dias después de siembra.
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Cuadro 216a. Analisis de varianza del peso seco de flores a los 203 dds de plantas de chile manzano
(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados _— .
Variacion libertad cuadrados ‘medios F Pr>F  Significancla
Tratamientos 3 0.068 0.022 0.75 0.547 NS
Repeticion 3 0.261 0.087 2.89 0.094 NS
Error experimental 9 0.271 0.030
Total 15 0.600

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 217a. Analisis de varianza del peso seco de flores a los 224 dds de plantas de chile manzano
(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados S .
Variacion libertad cuadrados medios F Rref  Significancia
Tratamientos 3 0.130 0.043 0.24 0.8631 NS
Repeticion 3 0.327 0.109 0.62 0.6217 NS
Error experimental 9 1.594 0.177 ‘
Total 15 2.052

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 218a. Analisis de varianza del peso seco de flores a los 245 dds de plantas de chile manzano
(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados - ,
Variacion libertad cuadrados medios F Pr>F  Significancia
Tratamientos 3 0.105 0.035 0.66 0.5985 NS
Repeticion 3 0.230 0.076 1.44 0.2943 NS
Error experimental 9 0.479 0.053
Total 15 0.815

NS= no significativa, * ps  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 219a. Anélisis de varianza del peso seco de flores a los 262 dds de plantas de chile manzano
(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F Pr>F  Sianifi :
Variacion libertad cuadrados medios E WJulicancia
Tratamientos 3 1.991 0.663 24.77 0.0001 =
Repeticion 3 0.223 0.074 2.78 0.1021 NS
Error experimental 9 0.241 0.026
Total 15 2.456

NS= no significativa, * ps  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.
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Cuadro 220a. Analisis de varianza del peso seco de flores a los 287 dds de plantas de chile manzano
(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva

universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados

Variacion libertad cuadrados medios F Pr>F  Significancia
Tratamientos 3 0.765 0.255 1.87 0.2047 NS
Repeticion 3 0.783 0.261 1.92 0.1975 NS
Error experimental 9 1.227 0.136
Total 15 2.776

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 221a. Analisis de varianza del peso seco de flores a los 308 dds de plantas de chile manzano
(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucién nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados e :
Variacién lbertad  cuadrados medios F - Peef  Signimcancia
Tratamientos 3 1.291 0.430 1.25 0.3491 NS
Repeticion 3 1.085 0.361 1.05 0.4178 NS
Error experimental 9 3.108 0.345
Total 15 5.485

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 222a. Analisis de varianza del peso seco de flores a los 329 dds de plantas de chile manzano
(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Sumade Cuadrados . ;
Variacion libertad cuadrados medios F Pr>F  Significancia
Tratamientos 3 0.904 0.904 2.33 0.1492 NS
Repeticion 3 1.049 1.049 2.70 0.1084 NS
Error experimental 9 1.166 0.129
Total 15 3.120

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 223a. Analisis de varianza del peso seco de frutos a los 182 dds de plantas de chile manzano

(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F Pr>F  Sianifi :
Variacion libertad cuadrados medios ' HIRIIRANEIR
Tratamientos 3 48.71 16.23 14.17 0.0009 s
Repeticion 3 6.119 2.039 1.78 0.2208 NS
Error experimental 9 10.31 1.146
Total 15 65.14

NS= no significativa, * ps  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.
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Cuadro 224a. Analisis de varianza del peso seco de frutos a los 203 dds de plantas de chile manzano
(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados N ’
Variacion libertad cuadrados medios F ProF  Significancla
Tratamientos 3 86.35 28.78 15.21 0.0007 A
Repeticion 3 2.129 0.709 0.38 0.7731 NS
Error experimental 9 17.02 1.891
Total 15 105.5

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 225a. Analisis de varianza del peso seco de frutos a los 224 dds de plantas de chile manzano

(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Sumade Cuadrados N g
Variacion libertad cuadrados medios F Pr>F  Significancia
Tratamientos 3 182.3 60.79 12.39 0.0015 i
Repeticion 3 26.63 8.877 1.81 0.2155 NS
Error experimental 9 4415 4,906
Total 15 253.1

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 226a. Analisis de varianza del peso seco de frutos a los 245 dds de plantas de chile manzano
(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados N .
Variacion libertad cuadrados medios F PraF  Slgnificancia
Tratamientos 3 154.6 51.56 5.81 0.0172 B
Repeticion 3 16.20 5.401 0.61 0.6258 NS
Error experimental 9 79.81 8.868
Total 15 250.7

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 227a. Andlisis de varianza del peso seco de frutos a los 262 dds de plantas de chile manzano

(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados . .
Variacion libertad cuadrados medios F PraF  Significancia
Tratamientos 3 984.5 328.1 11.25 0.0021 A
Repeticion 3 171.5 57.18 1.96 0.1906 NS
Error experimental 9 262.5 29.16
Total 15 1418

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe  0.01, dds= dias después de siembra.
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Cuadro 228a. Analisis de varianza del peso seco de frutos a los 287 dds de plantas de chile manzano
(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados s Yo .
Variacion lbertad  cuadrados medios F PeF. Sghifemn
Tratamientos 3 658 2194 30.78  0.0001 *
Repeticion 3 0.88 0.293 0.04  0.9881 NS
Error experimental 9 64.1 7.130
Total 15 723

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 229a. Analisis de varianza del peso seco de frutos a los 308 dds de plantas de chile manzano
(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados e '
Variacion libertad cuadrados medios F Pr>F  Significancia
Tratamientos 3 1139 379.7 396.06  0.0001 &
Repeticion 3 9.24 3.080 321  0.0759 NS
Error experimental 9 8.62 0.958
Total 15 1157

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 230a. Analisis de varianza del peso seco de frutos a los 329 dds de plantas de chile manzano
(Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva
universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F Pr>F  Sianifi ;
Variacion libertad cuadrados medios r 'gnificancia
Tratamientos 3 484 161.4 182.02  0.0001 =
Repeticion 3 2.48 0.827 093 0.4808 NS
Error experimental 9 5.32 0.887
Total 15 492

NS= no significativa, * ps  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.
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Cuadro 231a. Comparacion de medias del peso seco de la parte vegetativa de la planta, durante el ciclo
de cultivo del chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.) en cuatro concentraciones de
la solucién nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

DDS Ti(sol. 50%) Ta(sol. 75%) Ty(sol. 100%)  Ta(sol. 125%) DMS
(g planta’)

116 030 a 030 a 030 a 030 a

141 201 ¢ 220 be 328 a 3.09 ab 1.04
161 1239 b 15.68 ab 1919 a 16.48 ab 4.87
182 2158 a 2120 a 2588 a 2372 a 8.58
203 4115 a 4693 a 55.92 a 5022 a 19.99
224 46.80 b 55.34 b 6239 b 10551 a 40.80
245 66.80 a 7453 a 10299 a 12441 a 79.28
262 7368 b 7970 b 11464 ab 12964 a 48.13
287 8453 b 90.37 b 14439 a 14149 a 44 .60
308 10490 a 1142 a 15425 a 169.71 a 88.65
329 12407 a 13410 a 151.10 a 16140 a 44 .37

Cuadro 232a. Temperaturas maximas y minimas registradas de agosto 31 de 2000 a febrero 6 de 2001
en los invernadero de cristales del Departamento de Fitotecnia con un higrotermégrafo,
durante el ciclo de cultivo del chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.) en cuatro
concentraciones de la solucién nutritiva universal de Steiner, Chapingo, México, 1999-

2000.
Fecha Temperatura Fecha Temperatura Fecha Temperatura
Agosto 31 17-37 Noviembre 1 8-25 Enero 1 4-18
Septiembre 1 20-36 2 6-23 2 4-17
2 14-39 3 5-23 3 5-18
3 17-39 4 7-22 4 4-20
4 16-37 g 7-23 5 3-22
5 14-37 6 6-22 6 4-21
6 16-36 7 7-14 7 6-21
7 16-32 8 7-19 8 5-20
8 16-37 9 6-19 9 6-22
9 17-39 10 6-19 10 6-22
10 14-43 11 8-20 11 5-22
11 11-39 12 10-22 12 5-22
12 15-38 13 7-22 13 3-22
13 14-39 14 5-22 14 7-21
14 18-22 15 5-22 15 3-21
15 13-36 16 7-22 16 5-21
16 18-34 17 8-22 17 6-20
17 16-34 18 7-24 18 3-21
i 18 12-36 19 7-24 19 6-21
19 12-36 20 6-23 20 7-22
20 12-35 21 6-23 21 6-20
21 8-38 22 8-24 22 5-20
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22 12-39 23 7-24 23 3-20
23 11-37 24 7-21 24 5-21
24 11-39 25 5-21 25 5-20
25 10-40 26 7-19 26 5-21
26 10-38 27 4-22 27 5-21
27 11-41 28 1-21 28 6-21
27 12-37 29 1-20 29 5-21
29 11-23 30 6-19 30 4-21
30 14-36 Diciembre 1 4-19 31 5-20
Octubre 1 14-28 2 4-19 Febrero 1 4-21
. 14-32 3 4-20 2 4.22
3 14-36 4 2-19 3 3-20
4 16-27 5 3-20 4 3-20
5 14-28 6 4-20 5 3-21
6 13-32 7 3-20 6 4-20
7 13-30 8 4-21
8 12-29 9 5-22
9 12-28 10 4-20
10 12-30 11 6-19
1 11-30 12 6-20
12 10-30 13 5-20
13 9-28 14 5-21
14 12-25 15 7-19
15 12-26 16 5-18
16 10-28 17 4-17
17 9-26 18 7-20
18 9-24 19 8-17
19 9-26 20 7-21
20 7-25 21 7-19
21 8-26 22 4-20
27 5-26 23 4-19
23 5-26 24 5-20
24 4-25 25 6-20
25 5-26 26 6-21
26 6-24 27 7-22
27 5-23 28 5-18
28 8-24 29 3-18
29 8-24 30 2-19
30 8-25 31 3-17
31 7-24
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Figura 1a. Temperaturas maximas y minimas registradas del 31 de agosto de 1999 al
6 de febrero de 2000 con un higrotermégrafo, en los invernaderos de cristal del
Departamento de Fitotecnia de la Universidad Autonoma Chapingo, México.

Cuadro 233a. Andlisis de varianza de la extraccion de N los 287 dds de la parte aérea de plantas de chile
manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion
nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados . :
Variacion libertad cuadrados medios F Praf  Signficancis
Tratamientos 3 10.93 3.64 443 0.0410 .
Repeticion 3 0.49 0.16 0.20 0.8941 NS
Error experimental 8 6.58 0.82
Total 14 18.01

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 234a. Andlisis de varianza de la extraccion de N los 329 dds de la parte aérea de plantas de chile

manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion
nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados e !
Variacion libertad cuadrados medios F Pr>F  Significancia
Tratamientos 3 19.54 6.51 15.82 0.0010 >
Repeticion 3 2.85 0.95 2.31 0.1528 NS
Error experimental 8 3.29 0.41
Total 14 25.69

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.
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Cuadro 235a. Analisis de varianza de la extraccion de P los 287 dds de la parte aérea de plantas de chile
manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion
nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados — .
Variacion libertad cuadrados medios F P2 Signifints
Tratamientos ! 0.080 0.026 3.40 0.0740 NS
Repeticion 3 0.004 0.001 0.19 0.8990 NS
Error experimental 8 0.063 0.007
Total 14 0.148

NS= no significativa, * pe  0.05, ™ pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 236a. Analisis de varianza de la extraccion de P los 329 dds de la parte aérea de plantas de chile
manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion

nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados i ;
Variacion libertad cuadrados medios F Pr>F  Significancia
Tratamientos 3 0.08 0.028 6.08 0.0185 E
Repeticion 3 0.01 0.003 0.84 0.5089 NS
Error experimental 8 0.03 0.004
Total 14 0.13

NS= no significativa, * ps  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 237a. Analisis de varianza de la extraccion de K los 287 dds de la parte aérea de plantas de chile

manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucién
nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F Pr>F  Sianificancia
Variacion libertad cuadrados medios g
Tratamientos 3 5.93 1.97 5.73 0.0216 *
Repeticion 3 0.30 0.10 0.30 0.8255 NS
Error experimental 8 2.76 0.34
Total 14 9.01

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 238a. Analisis de varianza de la extraccion de K los 329 dds de la parte aérea de plantas de chile
manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion
nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F Pr>F  Si f .
Variacion libertad cuadrados medios ' GRHEERE
Tratamientos 3 11.18 3.72 9.27 0.0055 B
Repeticion 3 - 283 0.94 2.35 0.1485 NS
Error experimental 8 3.21 0.40
Total 14 17.23

NS= no significativa, * pe 0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.
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Cuadro 239a. Analisis de varianza de la extraccion de Ca los 287 dds de la parte aérea de plantas de
chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la
solucion nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados g2 L s .
Variacién lbetad cuadrados medios P PreF  Significanti
Tratamientos 3 0.75 0.25 1.32 0.3332 NS
Repeticion 3 0.42 0.14 0.76 0.5492 NS
Error experimental 8 1.51 0.18
Total 14 2.69

NS= no significativa, * ps  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 240a. Analisis de varianza de la extraccion de Ca los 329 dds de la parte aérea de plantas de
chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la
solucién nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados A .
Variacion libertad cuadrados medios F Pr>F Significancia
Tratamientos 3 1.49 0.49 2.67 0.1187 NS
Repeticion 3 0.24 0.08 0.44 0.7296 NS
Error experimental 8 1.49 0.18
Total 14 3.23

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 241a. Analisis de varianza de la extraccion de Mg los 287 dds de la parte aérea de plantas de
chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la
solucién nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F PrsF  Sianificancla
Variacion libertad cuadrados medios g
Tratamientos 3 0.23 0.07 1.55 0.2762 NS
Repeticion 3 0.07 0.02 0.52 0.6802 NS
Error experimental 8 0.40 0.05
Total 14 0.72

NS= no significativa, * pe  0.05, ** ps 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 242a. Analisis de varianza de la extraccion de Mg los 329 dds de la parte aérea de plantas de

chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la
solucion nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados £ Pr>F  Sianifi \
Variacion libertad cuadrados medios r \gniticancia
Tratamientos 3 0.16 0.05 1.55 0.2747 NS
Repeticion 3 0.11 0.03 1.13 0.3918 NS
Error experimental 8 0.27 0.03
Total 14 0.56

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.
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Cuadro 243a. Analisis de varianza de la extraccion de B los 287 dds de la parte aérea de plantas de chile
manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion
nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados —_ ]
Variacion libertad cuadrados medios F Pr>F  Significancia
Tratamientos 3 0.00027 0.00009 6.91 0.0131 *
Repeticion 3 0.00003 0.00001 0.75 0.5500 NS
Error experimental 8 0.00010 0.00001
Total 14 0.00041

NS= no significativa, * ps  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 244a. Analisis de varianza de la extraccion de B los 329 dds de la parte aérea de plantas de chile
manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion
nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados ¥ .
Variacion libertad cuadrados medios F Prirf  Slgnificancia
Tratamientos 3 0.00011 0.000039 6.40 0.0161 =
Repeticion 3 0.00002 0.000008 1.41 0.3090 NS
Error experimental 8 0.00004 0.000006
Total 14 0.00019

NS= no significativa, * pe 0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 245a. Analisis de varianza de la extraccion de Cu los 287 dds de la parte aérea de plantas de
chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la
solucion nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F Pr>F  Sianificancia
Variacion libertad cuadrados medios 9
Tratamientos 3 0.00000069 0.00000023 6.16 0.0179 &
Repeticion 3 0.00000003 0.00000001 0.26 0.8531 NS
Error experimental 8 0.00000030 0.00000004
Total 14 0.00000102

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 246a. Andlisis de varianza de la extraccion de Cu los 329 dds de la parte aérea de plantas de

chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la
solucion nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F Pr>F  Sianificancia
Variacion libertad cuadrados medios g
Tratamientos 3 0.00000052 0.00000017 3.76 0.0597 NS
Repeticion 3 0.00000005 0.00000002 0.38 0.7694 NS
Error experimental 8 0.00000037 0.00000005
Total 14 0.00000094

NS= no significativa, *pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.
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Cuadro 247a. Anélisis de varianza de la extraccion de Fe los 287 dds de la parte aérea de plantas de chile
manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion
nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.
Fuente de Grados de Suma de Cuadrados

Variacion libertad cuadrados medios F Pr>F  Significancia
Tratamientos 3 0.0004 0.00016 1.10 0.4039 NS
Repeticion 3o 0.0002 0.00007 0.52 0.6796 NS
Error experimental 8 0.0011 0.00014
Total 14 0.0018

NS= no significativa, * ps  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 248a. Analisis de varianza de la extraccion de Fe los 329 dds de la parte aérea de plantas de chile
manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion
nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados e ]
Variacion libertad cuadrados medios F Pr>F  Significancia
Tratamientos 3 0.0031 0.0010 342 0.0729 NS
Repeticion 3 0.0003 0.0001 0.37 0.7749 NS
Error experimental 8 0.0024 0.0003
Total 14 0.0060

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 249a. Analisis de varianza de la extraccion de Mn los 287 dds de la parte aérea de plantas de
chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la
solucién nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados . )
Variacion libertad cuadrados medios F Frar  Significancla
Tratamientos 3 0.00018 0.00006 1.33 0.3304 NS
Repeticion 3 0.00005 0.00001 0.37 0.7775 NS
Error experimental 8 0.00037 0.00004
Total 14 0.00061

NS= no significativa, * ps  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 250a. Analisis de varianza de la extraccion de Mn los 329 dds de la parte aérea de plantas de
chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la
solucion nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F Pr>F  Sianifi ;
Variacion libertad cuadrados medios d PRilcEnGE
Tratamientos 3 0.000091 0.000030 1.38 0.3161 NS
Repeticion 3 0.000054 0.000018 0.82 0.5169 NS
Error experimental 8 0.000175 0.000021
Total 14 0.000321

NS= no significativa, * ps  0.05, ** pe  0.01, dds= dias después de siembra.
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Cuadro 251a. Andlisis de varianza de la extraccion de Zn los 287 dds de |a parte aérea de plantas de chile
manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion
nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados _— ;
Variacion libertad cuadrados medios F Pr>F  Significancia
Tratamientos 3 0.0000129 0.0000043 2.16 0.1703 NS
Repeticion 3 0.0000007 0.0000002 0.13 0.9402 NS
Error experimental 8 0.0000159 0.0000020
Total 14 0.0000297

NS= no significativa, * pe 0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 252a. Analisis de varianza de la extraccion de Zn los 329 dds de la parte aérea de plantas de chile
manzano (Capsicum pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion
nutritiva universal de Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados N .
Variacion libertad cuadrados medios F PrF  Slgnificancla
Tratamientos 3 0.0000080 0.0000026 1.60 0.2652 NS
Repeticion 3 0.0000013 0.0000004 0.27 0.8472 NS
Error experimental 8 0.0000134 0.0000016
Total 14 0.0000228

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 253a. Andlisis de varianza de la extraccion total de N en plantas de chile manzano (Capsicum
pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucién nutritiva universal de
Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Sumade Cuadrados F Pr>F  Sianificancia
Variacion libertad cuadrados medios g
Tratamientos 3 26.00 8.66 17.65 0.0004 a5
Repeticion 3 2.89 0.96 1.96 0.1900 NS
Error experimental 9 442 0.49
Total 15 33.32

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 254a. Andlisis de varianza de la extraccion total de P en plantas de chile manzano (Capsicum

pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva universal de
Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F Pr>F  Sianifi ;
Variacion libertad cuadrados medios § e e
Tratamientos 3 0.10 0.035 3.28 0.0725 NS
Repeticion 3 0.01 0.006 0.60 0.6305 NS
Error experimental 9 0.09 0.010
Total 4 15 0.22

NS= no significativa, * ps  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.
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Cuadro 255a. Andlisis de varianza de la extraccion total de K en plantas de chile manzano (Capsicum
pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva universal de
Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.
Fuente de Grados de Suma de Cuadrados

Variacion libertad cuadrados medios F Pr>F  Significancla
Tratamientos 3 13.21 4.40 13.41 0.0011 .
Repeticion 3 2.65 0.88 2.69 0.1091 NS
Error experimental 9 2.95 0.32
Total 15 18.82

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 256a. Analisis de varianza de la extraccion total de Ca en plantas de chile manzano (Capsicum
pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva universal de
Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados _ .
Variacion libertad cuadrados medios F Praf  Slgnificancia
Tratamientos 3 0.29 0.09 0.49 0.6963
Repeticion 3 0.88 0.29 1.50 0.2800
Error experimental 9 1.77 0.19
Total 15 2.95

NS= no significativa, * ps  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 257a, Analisis de varianza de la extraccion total de Mg en plantas de chile manzano (Capsicum
pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva universal de
Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados o .
Variacion libertad cuadrados medios F Fraf  Slgnifisancia
Tratamientos 3 0.23 0.07 0.84 0.5066 NS
Repeticion 3 0.26 0.08 0.94 0.4594 NS
Error experimental 9 0.83 0.09
Total 15 1.33

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 258a. Analisis de varianza de la extraccion total de B en plantas de chile manzano (Capsicum

pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva universal de
Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F Pr>F  Sianifi .
Variacion libertad  cuadrados medios i IR
Tratamientos 3 0.00018 0.000060 3.97 0.0468 B
Repeticion 3 0.00003 0.000012 0.85 0.5029 NS
Error experimental 9 0.00013 0.000015
Total 15 0.00035

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.
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Cuadro 259a. Andlisis de varianza de la extraccion total de Cu en plantas de chile manzano (Capsicum
pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva universal de
Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados _— .
Variacion libertad cuadrados medios F Pr>F  Significancia
Tratamientos 3 0.00000032 0.00000011 2.57 0.1195 NS
Repeticion 3 0.00000005 0.00000002 0.38 0.7668 NS
Error experimental 9 0.00000038 0.00000004
Total 15 0.00000075

NS= no significativa, * ps  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 260a. Analisis de varianza de la extraccion total de Fe en plantas de chile manzano (Capsicum

pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva universal de
Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados o i ;
Varia-ion libertad cuadrados medios F Pr>F - Significancia
Tratamientos 3 0.0034 0.0011 3.24 0.0744 NS
Repeticion 3 0.0006 0.0002 0.67 0.5942 NS
Error experimental 9 0.0031 0.0003
Total 15 0.0072

NS= no significativa, * ps  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 261a. Analisis de varianza de la extraccion total de Mn en plantas de chile manzano (Capsicum
pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva universal de
Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados S .
Variacion libertad cuadrados medios F Pr>F  Significancia
Tratamientos 3 0.00017 0.000057 1.23 0.3530 NS
Repeticion 3 0.00003 0.000011 0.24 0.8685 NS
Error experimental 9 0.00041 0.000046
Total 15 0.00062

NS= no significativa, * ps  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.

Cuadro 262a. Anélisis de varianza de la extraccion total de Zn en plantas de chile manzano (Capsicum
pubescens R. y P.) sometidas a cuatro concentraciones de la solucion nutritiva universal de
Steiner. Chapingo, México, 1999-2000.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F O S S—
Variacion libertad cuadrados medios g
Tratamientos 3 0.0000066 0.000002 0.87 0.4918 NS
Repeticion 3 0.0000029 0.000001 0.39 0.7629 NS
Error experimental 9 0.0000229 0.000002
Total 15 0.0000326

NS= no significativa, * pe  0.05, ** pe 0.01, dds= dias después de siembra.
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