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RESUMEN

El estado nutrimental de las plantas puede conocerse a
través del analisis en tejido seco o del extracto celular.
El primero es el mas utilizado; sin embargo, el
segundo es mas rapido, permitiendo tomar decisiones
con prontitud. En chile habanero se desconoce si entre
las dos formas analiticas existe relacién alguna. Por
tanto, el objetivo del estudio fue conocer la posible
correspondencia entre ambas formas analiticas. Para
ello, se colectaron muestras de biomasa y extracto
celular de tejidos vasculares de plantas criollas a los
50, 75, 100 y 120 dias de desarrollo. Se determinaron
los contenidos de N, P, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Zny Mn y
se evaluaron las interacciones entre ambas. Se obtuvo
también las relaciones entre nutrimentos, la curva de
acumulacion y la eficiencia de absorcion de NPK. Los
resultados mostraron alta correlacion r=0.9 en la
biomasa y el extracto celular en nutrimentos méviles
en la planta (N, P y K), una correlacién r=0.8 en
nutrimentos de movilidad intermedia (Zn) y una
correlacion r=0.6 en nutrimentos de baja movilidad
(Ca 'y Mn); el Fe y Mg fueron los Gnicos que no
mostraron relacion significativa entre biomasa vy
extracto celular. La relacion entre nutrimentos en la
biomasa presentdé mayor nimero de respuestas
significativas que la de nutrimentos en el extracto
celular. Las curvas de acumulacion de NPK sugieren
que la fertilizacion de 130-120-160 de N, P,Os y K,O
respectivamente, debe aumentarse en 63% para N,
reducirse a la mitad el P,Os y mantener la dosis de
K.0.

Palabras clave: Nutricion mineral; extracto celular;
tejido seco.

INTRODUCCION
El estudio de la absorcion de nutrimentos permite

establecer las bases de la fertilizacion de los cultivos,
de esta manera la fertilizacidon puede ser ajustada al
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SUMMARY

The nutritional status of plants can be determined
through analysis in dry tissue or cell extract. The first
is the most commonly used, but the second is faster,
allowing decisions promptly. In habanero pepper is
unknown whether both analytical connections exist.
Therefore, the aim of the study was to determine the
possible overlap between the two analytical ways. For
this, samples were collected at 50, 75, 100 and 120
days of development of biomass and cell extract of
plant vascular tissues creoles. We determined the
contents of N, P, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Zn and Mn and
assessed the interactions between them. It was also the
relationship  between nutrients, the curve of
accumulation and the efficiency of absorption of NPK.
The results showed high correlation r=0.9 on biomass
and extract cellular mobile plant nutrients (N, P and
K), a correlation r=0.8 nutrient mobility intermediate
(Zn) and a correlation r=0.6 nutrient low mobility (Ca
and Mn); the Fe and Mg did not show significant
relation between biomass and cellular extract. The
relationship between nutrients in biomass provided
more significant responses to the nutrients in the cell
extract. Curves suggest that accumulation of NPK
130-120-160 fertilization of N, P,Os and K,O
respectively, should be increased by 63% for N,
halved the P,Osand keep the dose of K,0.

Key words: Mineral nutrition; cellular extract; dry
tissue.

ciclo del cultivo y por consecuencia, optimizar la
cantidad de fertilizante a utilizar; evitar el deterioro de
los suelos y disminuir el impacto de la fertilizacion en
el ambiente. La mayor eficiencia de los nutrimentos
aplicados al suelo para la produccién de cultivos se



Noh-Medina et al., 2010

basa fundamentalmente en la posibilidad de aplicarlos
segun la demanda de la planta (Volke et al., 1997;
Terry, 2008). Una manera clasica de evaluar el estado
nutrimental de las plantas ha sido el analisis foliar; sin
embargo, algunos estudios han demostrado que el
analisis foliar no refleja la absorcion y su interrelacion
con otros nutrimentos (Jarvan and Példma, 2004). Por
otra parte, numerosos estudios sefialan que la
evaluacion de la composicion mineral de la planta
completa proporciona: informacion sobre la demanda
total de los nutrimentos que toma del suelo; permite
conocer las caracteristicas de su condicion nutricional
e indica su potencial productivo. No obstante,
Burguefio (1994), Cadahia (1998) y Etchevers (2000)
mencionan que el analisis de tejido vegetal si bien ha
sido considerado como un medio clésico de control de
la nutricién, para plantas que producen una biomasa
importante en un corto plazo, este tipo de analisis
podria resultar no ser la mejor opcion. Asi mismo
sefialan que el analisis de los tejidos vasculares (tallos,
peciolos, brotes axilares) estan en relacién permanente
y directa entre la fuente de aprovisionamiento (sistema
radical) y las zonas de utilizacién de los elementos
minerales (hojas y fruto) por lo que constituyen un
indicador mejor adaptado a hortalizas con rapida
produccion de biomasa. Hasta el momento se
desconoce si existe una relacion entre el contenido en
tejido seco y el del extracto celular de tal forma que a
partir de este Gltimo se pudieran tomar decisiones
rapidas que contribuyan a mejorar el estado

nutrimental de la planta en lugar del andlisis de tejido
Seco cuyo proceso analitico requiere de varios dias.
Los objetivos de este estudio fueron: evaluar el estado
nutrimental del cultivo de chile habanero mediante el
analisis de tejido vegetal (biomasa) y del extracto
celular de tejidos vasculares en diferentes etapas
fenoldgicas; conocer si existe una dependencia entre el
contenido de los nutrimentos en la biomasa y el
extracto celular; la relacion entre los nutrimentos;
conocer la curva de acumulacion de macro y
micronutrimentos y estimar la eficiencia de absorcion
de fertilizantes de N, P y K.

MATERIALES Y METODOS
Establecimiento del cultivo.

Plantas de chile habanero del ecotipo criollo naranja
fueron sembradas en una superficie de 3200 m? en un
suelo clasificado como Lithic Ustorthent (Tabla 1) del
municipio de Chicxulub Pueblo (21° 8’ 9.9” N y 89°
30’ 59.2” W) al norte del estado de Yucatan, México,
con una densidad de poblacién de 25000 plantas por
hectéarea. La fertilizacién aplicada fue 130-120-160 de
N, P,Os y KO, respectivamente, a través de un
sistema de fertirriego utilizando agua de pozo de una
profundidad de 7 m (Tabla 2). La aplicacién de los
fertilizantes y el volumen de agua utilizado se
muestran en la Tabla 3.

Tabla 1. Principales caracteristicas del suelo donde fue establecido el cultivo de chile habanero

Caracteristica Valor Caracteristica Valor
pH 8.01 Materia organica (%) 5.86
Arena (%) 10.3 CIC (meq 100 g%) 53
Limo (%) 41.2 Nitrogeno total (%) 0.398
Arcilla (%) 48.5 Fésforo Olsen ( mg kg™) 21.7
Clasificacion textural Arcillo-limoso K intercambiable (meq 100 g™) 1.9
Densidad aparente (g cm™) 0.81

Tabla 2. Caracteristicas del agua de riego.

Parametro unidades valor Parametro unidades valor
pH 7.2 Cloruros mg L* 145.3
C.E~ usS cm™ 112.5 Carbonatos mg L* 30.4
Calcio mg L* 176.2 Bicarbonatos mg L™ 323.9
Magnesio mg L* 24.5 Salinidad efectiva meq L™ 3.1
Sodio mg L 714 Salinidad Potencial meq L™ 49
Sulfatos mg L 29.2 CSR* meq L™ 45
RASY 1.88

“Conductividad eléctrica, YRelacién de adsorcion de sodio, *carbonato de sodio residual
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Tabla 3. Oportunidad de fertilizacion del cultivo de chile habanero.

Etapa del cultivo DDT? Dosis aplicada Volumen de riego
N P,Os5 K,0 m3
kg ha'
| Desarrollo 50 35 35 35 315
1 Floracién y fructificacion 75 55 50 65 240
i Maduracién de fruto 100 20 15 25 360
v Cosecha 120 20 20 35 256

“Dias después del trasplante

Obtencion de las muestras

Las plantas fueron muestreadas en cuatro etapas
fenoldgicas: 1) vegetativa, a los 50 dias después del
trasplante (DDT); II) floracion, a los 75 DDT; IlI)
fructificacion, a los 100 DDT y IV) en produccién, a
los 120 DDT. Los muestreos realizados a las plantas
consistieron en: 1) obtencion del extracto celular, en
donde por cada etapa fenolégica se tuvieron tres
grupos de veinte plantas cada uno y se tomaron los
quintos peciolos a partir de los apices de crecimiento;
estos fueron sumergidos en éter para detener el
metabolismo, posteriormente los frascos conteniendo
los peciolos y el éter fueron congelados con el fin de
congelar el extracto celular y proceder a drenar el éter.
Por ultimo se descongeld el extracto celular contenido
en los peciolos y se les extrajo por presion el liquido
para el analisis de contenido de minerales; 2)
obtencidn de la biomasa, para lo cual se colectaron en
cada etapa fenoldgica y por triplicado plantas
completas (incluyendo raiz), las cuales fueron secadas
en la estufa a 60°C para obtener el tejido seco y
posteriormente molidas para el analisis de contenido
de minerales.

Parametros evaluados

Los minerales analizados en el tejido seco fueron: N,
P, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Zn, y Mn. El contenido de N fue
determinado por el método Kjeldhal (Bremner, 1965).
Los contenidos de P, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Zny Mn se
determinaron mediante el andlisis de ceniza y
digestion 4cida. Las concentraciones se obtuvieron por
espectrofotometria de absorcion atdmica, excepto para
P el cual se obtuvo por espectrofotometria UV. Los
analisis realizados del liquido extraido de tejidos
conductores fueron: NOs, POy, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn,
y Cu. La concentracion de los nutrimentos fue
obtenida directamente con un espectrofotometro de
absorcién atémica GBC904AA, excepto el PO, que se
obtuvo con un espectrofotémetro UV marca
Espectronic  510. Los mismos equipos fueron
utilizados en el analisis de tejido seco. El contenido de
NO; se obtuvo con un medidor de electrodo especifico
marca HORIBA.
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Se estimé la eficiencia de absorcion del fertilizante
relacionando la cantidad absorbida de N, P,Os y K,0
con la dosis aplicada de estos elementos utilizando la
ecuacion (Chavez et al., 2000):

EA = (AB*100) / AP

Donde: EA = Eficiencia de absorcion; AB =
Absorcion del nutrimento y AP = Dosis aplicada del
nutrimento.

Los datos obtenidos fueron analizados
estadisticamente calculando la media, el error estandar
y los modelos de regresion lineal utilizando el
software Statgraphic plus v 4.1.

RESULTADOS Y DISCUSION

Contenido de nutrimentos en tejido seco y extracto
celular

La mayoria de los nutrimentos en tejido mostraron
respuestas similares. Con excepcion de Ca cuyo
contenido aument6 con la edad de la planta, los
contenidos de N, P, K, Mg, Cu, Fe y Mn disminuyeron
(Figura 1). Sin embargo, en la dindmica del Zn se
observé una respuesta diferente ya que mostré un
incremento al finalizar el ciclo del cultivo. En el caso
de Ny P una respuesta similar se observo en el cultivo
de papa en donde a medida que aumenté la edad de la
planta, se redujo la concentracion en el tejido, aunque
para P al final del ciclo, se report6 un ligero
incremento para este cultivo (Badillo-Tovar et al.,
2001, Covarrubias-Ramirez et al., 2005). El orden de
contenido de nutrimentos mayores fue
N>K>Ca>Mg>P (g planta™) para las cuatro etapas de
desarrollo evaluadas al cultivo. En cuanto a los
nutrimentos menores el orden de contenido fue:
Fe>Zn>Mn>Cu (mg planta™®) para las cuatro etapas
evaluadas, superando ligeramente el Mn al Zn
Unicamente a los 75 dias de desarrollo de la planta.

Por otra parte, en el extracto celular, los contenidos de
NOs;, PO, y Ca aumentaron con la edad de la planta;
mientras que los de K, Cu y Mn disminuyeron. En
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contraste los de Mg, Fe y Zn en los tres primeros
muestreos se observo un incremento pero al final del
ciclo del cultivo estos declinaron (Figura 1). Esta
misma tendencia en N-NO; fue reportada en chile
jalapefio (Capsicum annum), sin embargo para este
cultivo se reporté un rango entre 800 y 1150 mg L™ de
N-NO; que corresponde a 3536 y 5083 mg L™ de NO;
respectivamente (Brisuela-Amador et al., 2005). El K
mostré ser el nutrimento de mayor concentracion en el
extracto celular (7069 mg L™) es probable que esto se
deba a que el K es el catibn mas abundante en citosol
en donde participa en un gran nimero de funciones
(Véry and Sentenac, 2003). Después de K el orden por
su contenido fue: K>NOs>Mg>P0O,>Ca (mg L%). En
cuanto a los nutrimentos menores su contenido al
inicio (73 dias de desarrollo) fue Zn>Mn>Cu>Fe, este
orden no se mantuvo en las etapas intermedia y al
finalizar el ciclo del cultivo. La dinamica para Zn, Fe 'y
Mn mostraron un incremento en las primeras etapas de
desarrollo que declinaron con la edad de la planta,
observandose esto principalmente en Zn. Una
respuesta similar fue reportada por Page y Feller
(2005) para Zn y Mn en plantas de trigo.

Relacion de nutrimentos entre el contenido de
tejido seco y del extracto celular

Con excepcion de Fe y Mg, el contenido de
nutrimentos en tejido seco mostrd una correlacion
lineal con el contenido en extracto celular, lo cual
sefiala que existe un patrén que podria considerarse
consistente entre ambas partes (Figura 2). Los
nutrimentos N, P y K presentaron los mayores valores
de r = -0.92, -0.93 y 0.92 respectivamente; éstos
nutrimentos se mueven facilmente en la planta y
pueden ser translocados de hojas maduras a sitios
demandantes (Marschner, 1995), lo que sugiere un
equilibrio de su contenido entre tejido y extracto
celular lo cual podria explicar la relacién significativa
(p<0.0001) entre las formas analizadas. En los tres
nutrimentos su contenido en tejido seco disminuy6 con
la edad de la planta; sin embargo, en el extracto celular
el NO3z y PO, incrementaron con la edad, mientras que
K disminuyé (Figura 1). Esto indica que los
contenidos de NO; y PO, en el extracto celular estan
condicionados al contenido en tejido seco, ya que
valores altos de su contenido en tejido, significan bajas
concentraciones en el extracto celular, por lo que se
observ6 una tendencia lineal negativa, no asi para K
que mostrdé una tendencia lineal positiva. Es probable
que esto se deba a la diferencia existente entre sus
funciones en la planta. EI N y P son nutrimentos
estructurales que forman compuestos organicos en la
planta, en la cual al llegar a la senescencia dejan de

formarse, como resultado el NO; y PO, son
translocados de las hojas maduras a tejidos
meristeméaticos  (Marschner, 1995; Borrell and

Hammer, 2000). Por otra parte, el K no forma
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compuestos organicos y entre sus funciones estéa actuar
como activador enzimatico (Véry and Sentenac, 2003),
y puede deberse a ello que durante todo el ciclo del
cultivo un incremento de K en tejido seco se relaciona
con un incremento en el extracto celular. Una
tendencia lineal positiva de K fue también reportada
en alfalfa al comparar su concentracion en tejido seco
y extracto celular producido en invernadero,
Kallenbach (2000). Los minerales que mostraron
menor relacién entre el contenido en tejido seco y el
extracto celular fueron Cu, Zn, Cay Mn (Figura 2), los
cuales corresponden a los nutrimentos cuya movilidad
es intermedia para Cu y Zn y muy limitada para Ca y
Mn (Nable and Loneragan, 1984; Marschner, 1995).
Lo anterior sugiere que mientras no existan
limitaciones en el suministro se mantiene una relacion
entre nutrimentos tal como se observa para Cuy Zn de
movilidad intermedia, ya que de acuerdo a Herren and
Feller, (1996) la redistribucion de micronutrimentos
depende tanto de la edad de la planta como del
contenido en los drganos que proveen a las zonas de
crecimiento.

Por otra parte, para Ca y Mn existe la posibilidad de
que dada su movilidad limitada en la planta estos no
son translocados de las hojas maduras a lo sitios
demandantes, como son apices de crecimiento, raiz y
frutos, y a ello se deba los valores bajos del coeficiente
de correlacién en la relacion lineal entre el tejido y el
extracto celular. De acuerdo a Etchevers (2000), no
obstante la dependencia de concentracion de
nutrimentos entre tejido seco y extracto celular, la
utilidad del analisis en ambos casos se basa en estudios
que permitan establecer valores de referencia. En este
contexto, el conocimiento de dicha relacién podria ser
utilizada para obtener valores de referencia con mas
rapidez, asi como su uso posterior en el diagnostico
nutrimental del cultivo.

Interacciones de nutrimentos en tejido seco y
extracto celular

Las interacciones del contenido de nutrimentos en
tejido seco mostraron una tendencia lineal positiva
excepto para Ca, lo que significa que a altos
contenidos de Ca en la biomasa se tienen bajos
contenidos de otros nutrimentos (N, P, K, Mg, Cu, Fe,
y Mn) (Tabla 4). Respecto al contenido de Zn en la
biomasa, éste no mostré relaciones con los
nutrimentos N, P, K, Mg y Cu y Unicamente con Fe y
Mn se observo una débil relacion (p<0.05). No se ha
reportado en la literatura el balance entre nutrimentos
para Capsicum; sin embargo, para algunas
leguminosas se ha reportado una misma tendencia
positiva entre N y P en el andlisis de planta completa
(Chaudhary et al., 2008). En cuanto a la relacion entre
nutrimentos en el extracto celular se tuvieron
diferentes niveles de significancia (Tabla 4). Doce
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modelos de regresion lineal mostraron que el aumento
de la concentracion de un nutrimento estuvo
condicionado negativamente a la concentracién de
otro. Rangel-Lucio et al., (2002) reportaron en sorgo
que un aumento en el contenido NOjz tuvo un
decremento en K en el extracto celular. Una respuesta
similar fue encontrada para chile habanero no

—&— N biomasa (%)
—o—NO3 extracto(mg mL™Y)

—e— P biomasa (mg 100g%)
—0— P04 extracto (mg L™

Gnicamente entre NO; y K, ya que se observd que a
concentraciones altas de NOz y PO, en el extracto se
observaron concentraciones bajas de K, Cu 'y Mn. Asi
mismo se observaron respuestas negativas en Ca, en
donde a mayores concentraciones de Ca en el extracto
celular se tuvieron menores concentraciones de Fe, Zn
y Mn (Tabla 4).

—e— K biomasa (%)
—o—K extracto (mg L™
8

: 600
4 - 6 -
g 8 400 8
b — C c
c 3 1 () (O]
g £ E 41
£ 21 2 200 2 e,
z 2 |
1 i
O T T T O ‘ ‘ T O ‘ ‘ ‘
50 75 100 120 50 75 100 120 50 75 100 120
DDT DDT DDT
—e— Ca biomasa (%) —e— Mg biomasa (%) —e— Cu biomasa(mg 100g™)
—¢o— Ca extracto (Mg L™) —o— Mg extracto(mg mL™) —<i—5CU extracto (mg mL™)
8 1.0 '
6 - 0.8
s 8 . g 101
o | % .0 1 c
g 4 £ £
5 £04 | S 05 .
< 9] 2 2
o~ o+ * 0.2 |
0 T T T O'O ‘ ‘ ‘ 0-0 T T T
50 75 100 120 50 75 100 120 50 75 100 120
DDT DDT
DDT

—e— Fe biomasa (Mg g-1)
—o— Fe extracto(mg mL™Y)

2.0 12
1.5 4 9
s g g4,
c S S
£ 101 E 6] £
5 = g,
z z z
0.5 A 3 0’_0\0\0
0.0 ‘ ‘ ‘ 0 : : : 0 ‘ ‘ ‘

50 75 100 120
DDT

—e— Zn biomasa (mg 100g™%)
—o—Zn extracto (mg mLY)

50 75 100 120

—e— Mn biomasa(mg 100g-1)
—%— Mn extracto (mg mL-1)

50 75 100 120
DDT

. . . , DDT . . .
Figura 1. Contenido de nutrimentos en tejido seco y extracto celular del cultivo de chile habanero en diferentes
etapas de desarrollo.
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Tabla 4. Relacién entre la concentracién de nutrimentos en la biomasa total (b) y extracto celular (e.c.) de chile
habanero.

TEJIDO SECO EXTRACTO CELULAR
Ecuacion R Ecuacion r
N,=1.12 + 0.0006 « P, 0.82** NOjzec =337+ 4.9« POyec 0.95%***
N, =1.28+0.946 - K, 0.76** NO3e.=-130 + 3.5 - Mg, 0.83***
Np=1.3+3.6+«Mgyp 0.85%** NO;3..=5099 - 0.503 « K -0.94****
Np=2.01+0.132 « Cuy 0.92%*** NO3..=3530-1772 « CU,, -0.89***
N, =2.91+0.0006 - Fe, 0.84*** NOjzec = 4740 - 2269 « Mn -0.84***
N, =2.19+0.034 - Mny, 0.82**
PO4ec=-64 +0.662 « Mg 0.82**
P,=427+1414 « K, 0.89%** PO4ec=931-0.096 « K ¢ -0.93****
P, =1284 + 3865 « Mg, 0.70* PO4cc =639 -347 +Cu, -0.92****
P,=1838 + 163 «Cuy 0.89%** PO4ec=805-381«Mng, -0.74**
P,=2948 + 0.7312 + Fe,, 0.82**
P, =2034 + 43 «Mn, 0.81** Ca..=8.02-4.23 «Fe., -0.88***
Ca..=5.98-0.281 +Zn, -0.65*
Kp=0.60 +2.75 - Mgy, 0.80** Cae:=9.94-534.Mn, -0.79**
K, =1.10 + 0.105 «Cuy, 0.91%***
Kp=1.81+0.0005  Fey 0.86*** Mgec=1195-0.09 « K, -0.71**
Kp=1.26 +0.027 - Mny, 0.81** Mge.=961-389 «Cu,, -0.82**
Mge.=1112 - 396 - Mn -0.61*
Cap,=2.8-0.48+Ny -0.79**
Ca,=2.37-0.0003 +P,, -0.70* Feec=-0.093 + 0.938 « Mn ¢, 0.67*
Cap,=254-061-K, -0.81** Feec=0.57+0.53« Zn., 0.59*
Ca,=2.49-2.23 - Mg, -0.87***
Cap=1.97-0.07 « Cuy, -0.86*** Cu..=0.67 +0.0002 +K 0.91%***
Ca,=1.42 -0.0003 «Fey -0.67* CUcc=-0.47 + 1.09 «Mn ¢ 0.80**
Cap=1.8-0.016 +Mny -0.64*
Mg, = 0.263 + 0.030 «Cuy, 0.89***
Mg, = 0.483 + 0.0001 «Fey, 0.70*

Mg, = 0.368 + 0.006 « Mny, 0.64*

Cup,=6.91+0.004 - Fey, 0.89***
Cup, =176 +0.246 - Mny, 0.86***
Fe,=-520+ 30« 2Zny 0.62*
Fep =-1157 + 56 « Mny, 0.94****
Zn,=14.81+0.77 « Mny, 0.63*

NS No significativo, * significativo p<0.05, ** significativo p<0.01, *** significativo p< 0.001 ****significativo p<
0.0001.
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Curvas de acumulacion de nutrimentos

Las curvas de la absorciéon acumulada de nutrimentos
en la planta se muestran en la Figura 3. De acuerdo a
Tun (2001), una hectarea establecida con 25000
plantas de chile habanero extrajo 214, 135y 225 kg de
N, P,Os y KO, respectivamente. Valor similar fue
encontrado para N (211 kg ha®), en contraste para
P,Os y K0 las extracciones fueron 50 y 165 kg ha™,
respectivamente. Sin embargo la dinamica de
extraccion fue similar tanto en los resultados
reportados por Tun (2001), como en los resultados de
Bravo et al. (2004) y Noronha et al. (2004) en chile
seco y pimiento dulce, respectivamente. Los mayores
incrementos en la acumulacién de N y K ocurrieron a
partir de los 75 dias después del trasplante, etapa que
correspondio al inicio de la fructificacion y con la cual
se incrementa la produccion de biomasa total. El
mayor porcentaje de acumulacion para Cu, Mn y Fe se
observé en la tercera etapa de desarrollo (100 DDT), y
para Zn la mayor acumulacion se observo en la dltima
etapa (120 DDT). Aln cuando son escasos los estudios
realizados sobre la  importancia de los
micronutrimentos, en la nutricion del chile habanero es
conocido que el Fe es uno de los elementos al que es
muy susceptible. Borges y Noh (2001) reportaron que
a los 40 DDT la planta ha acumulado 0.871 kg ha™.
Los resultados de este estudio mostraron que al

g? 250
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o = 50 -

O -
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finalizar su ciclo se tuvo una acumulacion de Fe de 2.2
kg ha.

Uso eficiente de la fertilizacion de NPK

Los resultados obtenidos respecto a la eficiencia de
absorcion (EA) de los nutrimentos N, P,Os y K,0 en
relacion a la dosis de fertilizacion realizada mostraron
que la fertilizacion realizada no siempre cubrid la
demanda del cultivo (Figura 4). En este sentido, la
fertilizacion realizada de N, P,Os y K,O hasta la Il
etapa de desarrollo de la planta (75 DDT) excedi6 a la
demanda del cultivo; sin embargo, en las etapas Il y
IV la fertilizacién con N y K,O fue insuficiente, pues
la planta demandé una cantidad mayor a la
incorporada al suelo. Para P,Os la fertilizacion excedid
siempre a los requerimientos del cultivo. Segun los
resultados obtenidos, con la fertilizacion total aplicada
(130, 120y 160 de N, P,05 y K,0, respectivamente) la
planta acumulé 213, 50 y 174 de N, P,Os y K,0 de
estos, lo cual significa que una parte de los
nutrimentos de N y K,O fueron aportados por el suelo
para cubrir la demanda del cultivo, mientras que para
P,Os, la planta demand6é una cantidad menor a la
incorporada al suelo aprovechando Unicamente el 42
% de la fertilizacion aplicada.
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Figura 3. Acumulacién de nutrimentos en el cultivo de chile habanero con una densidad de 25000 plantas por

hectéarea.
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Figura 4. Porcentaje de eficiencia de absorcién de nitrégeno, fosforo (P,Os) y potasio (K,0) en diferentes etapas de

desarrollo del cultivo.

CONCLUSIONES

Aln cuando en la practica el anélisis de tejido es mas
difundido y cominmente utilizado, el patron existente
de correspondencia entre ésta forma analiticas y el
realizado en el extracto celular de tejidos vasculares
permite el uso de este Ultimo como una herramienta
rapida de diagnostico.

Las relaciones existentes observadas entre la
concentracion de nutrimentos en tejido seco y extracto
celular podrian ser utilizadas como un principio en la
busqueda de los niveles éptimos de referencia del chile
habanero. Las relaciones entre ambas formas analiticas
tuvieron de acuerdo a los valores de r el siguiente
orden P>N=K>Cu>Zn>Ca>Mn y no se observaron
relaciones en Mg y Fe entre las concentraciones de
tejido y extracto celular.

Las interacciones entre nutrimentos en tejido y en
extracto celular dependieron de las funciones
metabolicas de estos en la planta. Un mayor ndmero
de interacciones se observo en tejido en comparacion a
las interacciones observadas en el extracto celular.

La eficiencia de absorcion de los nutrimentos
aplicados sugiere realizar estudios sobre el momento
mas oportuno de incorporacion de los nutrimentos y
evaluar dosis requeridas de N, P,Os K,O que cubran
de manera eficiente las etapas del cultivo mas
demandantes.
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