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RESUMEN

El chile huacle (Capsicum annuum L.), ingrediente principal del mole,
un platillo de importancia en la comida oaxaquefia y patrimonio cultural
inmaterial de la humanidad, se encuentra en peligro de extincién, por lo que
es necesario impulsar su cultivo mediante el mejoramiento de las practicas
de produccion. La adicion de NH," en la solucién nutritiva incrementa
el crecimiento y rendimiento de los cultivos, pero en concentracion alta
provoca toxicidad. El objetivo de este estudio fue evaluar el rendimiento y
calidad de dos poblaciones de chile huacle (Rojo y Negro) y tres niveles de
concentracion de NH,* (0, 1.5y 3.0 meq L") en la solucién nutritiva de Steiner,
dando como resultado seis tratamientos, los cuales se evaluaron bajo un
disefio completamente al azar con arreglo factorial de tratamientos 2 x 3y 10
repeticiones; la unidad experimental fue un contenedor con 10 L de sustrato
y una planta. Se detectaron diferencias significativas entre poblaciones
en rendimiento y en nimero de frutos por planta. No hubo diferencias
entre las concentraciones de NH,* adicionadas a la solucién nutritiva para
ninguna de las variables evaluadas, ni en la interaccion entre los factores de
estudio, excepto para la combinacién entre la poblacion Negro cultivada y la
concentracion de NH,* de 3.0 meq-L™", donde se obtuvo la mayor produccion y
ndmero de frutos por planta.

Palabras clave: Capsicum annuum, hidroponia, nitrégeno, nutricion
amoniacal.

SUMMARY

Huacle chili pepper (Capsicum annuum L.), the main ingredient of mole, an
essential dish in Oaxacan food and intangible cultural heritage of humanity,
is in danger of extinction; thus, it is necessary to promote its cultivation by
improving production practices. The addition of NH,* in the nutrient solution
increases the growth and yield of crops, but at high concentrations it causes
toxicity. This study evaluated the yield and quality of two populations of Huacle
chili pepper (Rojo and Negro) and three levels of NH,* concentrations (0, 1.5
and 3.0 meq L) in the Steiner nutrient solution, resulting in six treatments.
The treatments were evaluated under a completely randomized design with
a 2 x 3 factorial arrangement and 10 replications. The experimental unit was
a container with 10 L of the substrate and one plant. Significant differences
between populations in yield and the number of fruits per plant were detected.
There were no differences among the NH,* concentrations for any of the
evaluated traits, nor in the interaction between the studied factors. However,
differences were observed for the combination between the Negro population
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and the NH,* concentration of 3.0 meq L'; the highest production and number
of fruits per plant were obtained at this concentration.

Index words: Capsicum annuum L., ammonium nutrition,
hydroponics, nitrogen.

INTRODUCCION

Existen hallazgos arqueoldgicos en Tamaulipas, Valle de
Tehuacan y Oaxaca que sefialan a México como centro de
origen, domesticacion y diversificacion del chile (Capsicum
annuum L.) (Castellon et al., 2014). En la actualidad no se
conoce aln la totalidad de la gran diversidad de morfotipos
de chiles del estado de Oaxaca, y algunos sélo se hallan
cultivados en regiones especificas, como el caso del chile
huacle en la Cafiada Oaxaquefia, Unica regiéon en México
donde se desarrolla y cultivan sus tres tipos: Rojo, Negro y
Amarillo (Garcia-Gaytan et al,, 2017).

El chile huacle es el ingrediente principal del mole negro
oaxaquefio, tipico de la cocina mexicana y considerada
patrimonio cultural inmaterial de la humanidad (UNESCO,
2010). Este producto forma parte importante de la
alimentacion en las fiestas de la region de la Cafada, se
usa para aderezar guisos, para tefiir salsas, para elaborar
la sopa de chileajo, estofado, clemole, etc. Aunque no se
encuentra dentro de la Norma Oficial Mexicana NOM-059,
esta poblacion de chile se encuentra en peligro de extincion
(San Juan et al, 2018; Com. Pers.)'.

La absorcién de nitrdgeno por las plantas es en forma de
NO, y NH,*,ambos pueden estar presentes en una solucion
nutritiva (Lara-lzaguirre et al., 2019). Una concentracion
adecuada de estos iones incrementa el crecimiento en
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relacion con la altura de planta, biomasa y el rendimiento
de los cultivos (Chang et al., 2010; Chen et al.,, 2015; Liu
et al, 2017). Las caracteristicas quimicas de la solucion
nutritiva definen también la respuesta de las plantas a las
condiciones ambientales, particularmente las relaciones
mutuas de aniones y cationes, el potencial osmético v el
pH (Urbina-Sanchez et al., 2011).

Algunas especies prefieren N-NO,"y otras N-NH,*, o una
mezcla de ambos iones (Hawkesford et al., 2012). Hu et al.
(2015) sefialaron que la adicién de una concentracion de
0.75mMNH,*y 4.256 mM NO,; es decir, un balance NH,"NO,’
de 15:85 en la solucion nutritiva produjo plantulas de col
(Brassica oleracea) con mayor altura y biomasa, con una
ultraestructura integra de los cloroplastos, mayor grado
de apilamiento de las grana, mayor contenido de clorofila
y mayor tasa fotosintética neta, asi como un sistema de
raices mas grande. Los mismos autores indicaron que una
relacion de NH,*NO, de 10:90 (0.5mM NH, "y 4.5mM NO3‘)
en la solucién nutritiva disminuyo el estrés provocado por
la baja intensidad luminosa mediante la regulacion de la
arquitectura de la raiz y la fotosintesis.

El NH,* se produce continuamente en las plantas para
la sintesis de aminodacidos (Bittsanszky et al., 2015), pero
si se utiliza en la solucion nutritiva como Unica fuente de
nitrégeno, o en una concentracion alta, se manifiestan
sintomas de toxicidad (Sarasketa et al., 2014). Esteban
et al. (2016) y Liu y von Wirén (2017) sefialaron que
algunas enzimas y transportadores de NH," tipo AMT
son los responsables del flujo de NH,* en el tejido vegetal.
La rapida acumulacion de NH,* en las células provoca
desordenes fisioldgicos y morfolégicos como disminucion
del crecimiento de la raiz y el tallo asociada con clorosis
foliar y dafios en el tejido vegetal; ésto ha sido relacionado
con desbalances idnicos, alteraciones en el gradiente de
pH a través de las membranas vegetales o estrés oxidativo
(Bittsanszky et al., 2015; Liu y von Wirén, 2017).

Conaltas concentraciones de NH,"enla solucion nutritiva
se induce la absorcion de N, predominantemente en forma
catidnica, por lo que se suprime la absorcion del anién
(NO,), y ésto es balanceado por la liberacion excesiva de
H* desde las células de la raiz; como consecuencia, el pH
en el ambiente de la raiz podria caer a niveles perjudiciales
para muchas especies vegetales (Hawkesford et al,
2012). Entre otros efectos dafiinos que puede ocasionar
el suministro de niveles altos de NH,* en la planta esta la
inhibicion de la absorcion de cationes como K, Ca y Mg,
aumenta el estrés oxidativo y requiere de gasto de energia
para mantener bajos niveles de NH,* en el citosol (Britto y
Kronzucker et al. 2002).

Bajo el contexto descrito, el objetivo de la presente
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investigacion fue evaluar el efecto de la concentracion de
NH," en la solucion nutritiva de Steiner sobre la produccion
y calidad de dos poblaciones de chile Huacle cultivadas en
un sistema hidropénico bajo condiciones de invernadero.

MATERIALES Y METODOS
Sitio experimental

Lainvestigacion sellevé a cabo en el Centro Universitario
Tenancingo de la Universidad Auténoma del Estado de
México, en un invernadero tipo tlinel con cubierta plastica
de color blanco, con temperatura media de 12.9 a 26.4
°C y humedad relativa de 53 a 95 %. El invernadero esta
ubicado a 18° 58' 122" N y 99° 36" 697" O, a una altitud
de 2055 m. El experimento inicid en marzo de 2017, el
trasplante se llevé a cabo el 17 de junio y se cosechd el 11
de diciembre del mismo afio.

Material genético y manejo inicial

Se utilizaron semillas de las poblaciones de chile Huacle
Negro y Rojo, almacenadas durante un afio, procedentes
de la region de la Cafada del estado de Oaxaca. Antes de
la siembra las semillas se embebieron en una solucion
de 500 ppm de &cido giberélico (AG,) durante 24 h, para
rapida germinacion. Se sembraron 60 semillas en charolas
de poliestireno con 200 cavidades, como sustrato se
utilizd una mezcla de turba &cida (peat moss) y zeolita
clinoptilolita en una proporcién 3.5:1.5 (viv). La zeolita
clinoptilolita, con tamafio de particula de 0.5 mm, se
recolectd en San Luis Potosi; el contenido de K* (71.8 meq
L)y Ca*? (113.6 meqg L") se determind en el Laboratorio
de Fertilidad de Suelos y Quimica Ambiental (LFSQA), del
Colegio de Postgraduados.

Las plantulas se regaron diariamente en forma manual
con 500 mL de solucién nutritiva de Steiner (Steiner, 1984)
a un potencial osmaético de -36 kPa desde que aparecio
el primer par de hojas hasta el momento de trasplante
(cuando estas tenian dos o tres pares de hojas verdaderas),
el cual se realizd en contenedores con una capacidad de
10 L.

Tratamientos y diseio experimental

Se estudiaron los factores poblaciones (Rojo y Negro) y
concentracionesdeNH,* (0, 1.5y 3.0,meq L") enlasolucion
nutritiva de Steiner, cuya combinacion dio como resultado
seis tratamientos. Se utilizé un disefio completamente al
azar con arreglo factorial 2 x 3 de los tratamientos, con 10
repeticiones; la unidad experimental estuvo constituida por
una planta.
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Aplicacion de riegos

Los riegos se realizaron diariamente a las 8:00 horas
en forma manual, con la aplicacion de 500 mL antes de
la floracion y 1000 mL durante la fructificacion, con las
soluciones nutritivas de Steiner adicionadas con los
tratamientos de NH,* sefialados (0, 1.5y 3.0, meq:L") a-72
kPa (Cuadro 1). Las concentraciones de micronutrimentos

corresponden a 4, 0.865, 1.6,0.023y 0.011 mg L' de Fe, B,
Mn, Zn'y Cu, respectivamente (Urbina-Sanchez et al., 2011).
El agua de riego tuvo concentraciones de 0.01, 0.005, 0.02,
2.5,0.044,0.033,0.38, 1.5y 0.24 meq L' de NO_, P, SO,?,

HCO,, CI, K, Ca*?, Mg**y Na*, respectivamente (Resultados
de LFSQA). A las tres soluciones se les ajusto el pH a 5.5
con H,S0O, y tuvieron una conductividad eléctrica de 2.0 dS
m-.

Variables respuesta

Altura de la planta (cm)

Se midio al final del experimento (178 dias después del

transplante, ddt), de la base hasta el apice de la planta,

mediante un flexémetro (Truper®, México).
Peso fresco y seco (g)

Se evaluaron cuatro plantas al azar por tratamiento, las
cuales se secaron a 72 °C hasta peso constante en una

estufa de aire forzado Felisa® FE293AD (Zapopan, Jalisco,

México) y se pesaron en una balanza digital Ohaus Scout®
Pro (Parsippany, New Jersey, EUA), con aproximacion de
0.1a.

Longitud (cm), peso fresco y seco de raiz (g)

Al término del ciclo de cultivo se extrajeron cuatro
plantas de las macetas, se extrajo y lavé la raiz para
eliminar el sustrato, se elimino el exceso de humedad. Las
raices se colocaron en una superficie plana y se les midio
su longitud; se registro el peso fresco antes de someterlas
a secado.
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Numero de frutos, peso fresco y seco de fruto (g)

Se contabilizd el numero total de frutos y se obtuvo
su peso por planta mediante una balanza digital con
aproximacién de 0.1 g; ambas variables se cuantificaron
en varios cortes, desde que se obtuvieron los primeros
frutos maduros hasta el final de la cosecha. Para obtener
el peso seco, los frutos se colocaron en una estufa de aire
forzado en bolsas de papel. El rendimiento por planta se
obtuvo de la sumatoria de los pesos frescos de chile en g
por planta.

Diametro polar y ecuatorial de fruto (mm)

Se midié con un vernier marca Truper®, el didmetro polar
se tomd de la base al apice del fruto, sin considerar el
pedunculo; el ancho del fruto se midio en la parte de mayor
amplitud (hombros del fruto), segin la Norma Oficial
Mexicana NMX-FF-107/1-SCFI-2014 (SE, 2014).

Longitud y ancho del pedtinculo (mm)

Se midid con un vernier (Truper®) desde la base del fruto
hasta la punta del pedunculo, mientras que el ancho se
midi6 en la parte media del fruto.

Numero de semillas

Se tomd una muestra de cinco frutos maduros por planta
y se extrajeron las semillas para su conteo.

Sélidos solubles (°Brix) y pH

A 100 g de chile fresco sin semilla se le extrajo el jugo
con un extractor para medir la concentracion de soélidos
solubles (°Brix) con un refractéometro 0-32 Brix® ATC
(Nueva Delhi, India). El pH se midi¢ de acuerdo con la
metodologia sefialada en la NMX-F-317-S-1978 (SEGOB,
1978), el extracto obtenido de 100 g de chile fresco sin
semilla se disolvié en 20 mL de agua destilada y hervida, y
se midié el pH con un potencidémetro Conductronic PH 140
(Puebla, México). Solo se tomd una muestra general de las
dos selecciones para la determinacién de estas variables.

Cuadro 1. Soluciones nutritivas (meq L") utilizadas en chile Huacle (Capsicum annuum L.).

Solucion NO, H,PO, SO, NH,* K* Ca* Mg*?
1 11.9 0.99 7.0 0 6.9 89 39
2 11.8 0.97 6.9 15 6.3 8.1 36
3 1.7 0.96 6.8 3.0 5.8 7.4 3.3
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Concentracion de macronutrimentos

Se determind la concentracion de nitrogeno, fésforo,
potasio, calcio y magnesio en hojas fuente de reciente
maduracion y en frutos a madurez de consumo de color
rojo o negro a los 144 ddt. Las muestras correspondientes
se lavaron y se secaron en una estufa con circulacion
forzada de aire a 70 °C hasta peso constante, se molieron
en un mortero de porcelana y se pesaron en una balanza
analitica, Ohaus de 0.0001 g de precision; posteriormente,
se realizaron los analisis quimicos correspondientes. El
nitrogeno total se determin® mediante una digestion acida
por el método Kjeldahl en su versién micro (< 100 mg). El
resto de los macronutrimentos se extrajeron mediante
una digestién humeda, con una mezcla en una proporcién
2:1 de H,S0, y HCIO, (CSTPA, 1980) y su cuantificacion se
realizd con un espectrofotdmetro de absorcién atémica
Varian® (Palo Alto, California, EUA) para el caso de K, Ca,
y Mg, mientras que la concentracion de P se hizo por el
método colorimétrico con un espectrofotémetro Hach DR
2800° (Ames, lowa, EUA).

Analisis estadistico

Se realizé analisis de varianza y cuando se detectaron
efectos significativos se realizaron pruebas de
comparaciones de medias de Tukey (P < 0.05), mientras
que las comparaciones de medias de las interacciones se
realizaron con la prueba Scheffe (P < 0.05). Para el andlisis
se utilizé el paquete estadistico SAS Version 9.7 (SAS
Institute, 2004).

RESULTADOS Y DISCUSION
Variables de crecimiento

No hubo efectos significativos en el peso fresco y seco
de planta, largo de raiz, y peso fresco y seco de raiz
para poblaciones; sin embargo, la altura mostré efectos
significativos entre las poblaciones Rojo y Negro, donde
Negro fue 14.37 % mayor que Rojo (Cuadro 2). Lopez-
Lopez y Pérez-Bennetts (2015) registraron una altura de
178 cm en la poblacién Negro, resultados superiores que
en el presente trabajo.

La poblacion Negro presentd mayor rendimiento por
planta y numero de frutos por planta que la poblacién
Rojo (Cuadro 2), con una diferencia que representa un
incremento de 58.5y 107.1 %, respectivamente.

Las concentraciones de NH," y su interaccion con
las poblaciones no mostraron efectos significativos en
las diferentes variables, con excepcion del rendimiento
por planta y numero de frutos por planta (Cuadro 2).
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Antunez-Ocampo et al. (2014) reportaron que la aplicacion
de NH,* aumenta tanto el nimero de frutos como el peso
de frutos en Physalis peruviana L. En este caso, se destaca
que ambas variables, rendimiento y nimero de frutos,
se vieron afectadas, tanto por la poblacion como por el
contenido de NH,* en la solucion nutritiva. Resultados
similares encontraron Gonzalez-Chéavez et al. (2019) en
cuanto a un efecto interactivo de la concentracion de NH,*
en la solucion nutritiva y las variedades de pimiento Avante
y Tribeka en la variable nimero de frutos por planta.

En la Figura 1 se muestra que el tratamiento mas
sobresaliente es la poblacién Negro en combinacion con
la concentracion de 3.0 meq L' de NH,*, con un promedio
de 42 frutos por planta. La poblacion Rojo no respondié
a soluciones nutritivas sin NH,” y a una concentracion
media de NH,* (1.5 meq L"), con un promedio de 16 frutos
por planta, aunque concentraciones altas de NH," en la
solucién nutritiva redujeron el nimero de frutos en 50 %.
Los resultados indican que la respuesta al NH," depende
de la poblacion de chile huacle; Castafieda-Salinas et al.
(2013) indicaron que la preferencia de absorcién en cuanto
al tipo de ion nitrogenado varia entre especies. Cruz et al.
(2017) encontraron que las plantas responden a la nutricion
con NH,* de forma muy heterogenea, aun entre plantas
de la misma especie, con respuestas en el crecimiento
marcadamente diferentes, mismas que se consideraron
tolerantes y sensibles al NH,*. Los mismos autores
reportaron que las diferencias en cuanto a sensibilidad al
amonio entre cultivares son menores que las observadas
entre especies.

En el rendimiento de fruto se detectd una interaccién
significativa entre poblaciones de chile y concentraciones
de NH,* (Figura 2), el mayor rendimiento se obtuvo con
un suministro de 3 meq L' de NH,* en la poblacion de
chile Negro; sin embargo, la poblacién Rojo disminuyd
la produccion en 54.1 % cuando las plantas recibieron
soluciones nutritivas con concentracion alta de NH,*.
De estos resultados se infiere que la respuesta al NH,*
depende de la poblacion de chile Huacle evaluada, lo cual
coincide con lo reportado por Chang et al. (2010), Chen et
al. (2015) y Liu et al. (2017), quienes indicaron que existe
unarelacion especifica de NH,*NO, para cada especie para
incrementar el rendimiento de los cultivos. De acuerdo con
Hawkesford et al. (2012) y Bittsanszky et al. (2015), ésto
se puede deber a una continua sintesis de aminoacidos
debido a la rapida asimilacion del NH,* por la planta, lo que
se refleja en un incremento en el rendimiento.

Variables de calidad

Con excepcién del diametro de pedunculo y numero
de semillas, la mayoria de las variables de calidad fueron
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Cuadro 2. Caracteristicas agrondmicas de dos poblaciones de chile Huacle (Capsicum annuum L.) bajo tres niveles de
amonio en la solucidn nutritiva y significancia estadistica de los factores principales e interaccion.

Factores y niveles

de varioeidn AP(cm)  RPPL(g) NFP PFP(5)  PSP(g) LR(cm) PFR(g)  PSR(qg)
Poblaciones * * o NS NS NS NS NS
Rojo 89.47b 27414 Db 13.58b 348.30a 70.00a 4245a 103.25a 16.93a
Negro 102.33 a 43443 a 29.67 a 403.75 a 81.15a 47.61 a 102.81 a 1748 a
Amonio (meq L) NS NS NS NS NS NS NS NS
0 91.90a 305.19a 16.75 a 353.23a 61.83a 4473 a 105.15a 18.21 a
15 96.15a 363.50a 23.00 a 417.68a 90.76 a 44.06 a 10224 a 18.23 a
3.0 99.66 a 394.16a 2513 a 357.18 a 7474 a 46.30a 101.70 a 15.16 a
Interaccion NS * * NS NS NS NS NS
CV (%) 1411 38.94 46.85 40.69 43.45 15.22 48.56 59.94

Medias con la misma letra en las columnas dentro de cada factor de variacién son estadisticamente iguales (Tukey, P < 0.05). AP altura de planta,
RPPL: rendimiento por planta, NFP. nimero de frutos por planta, PFP. peso fresco de planta, PSP. peso seco de planta, LR: largo de raiz, PFR: peso
fresco de raiz, PSR: peso seco de raiz, NS: no significativo, *: significancia estadistica con P < 0.05, *: significancia estadistica con P <0.01.
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Figura 1. Interaccién de los niveles de NH,* x poblaciones de chile huacle en nimero de frutos por planta. Valores con la
misma letra son estadisticamente iguales (Scheffe, P < 0.05).

iguales o superiores en la poblacién Rojo.

Se presentaron diferencias significativas en el diametro
polar entre ambas poblaciones, en la poblacién Negro el
diametro polar fue mayor con 72.35 mm, mientras que
en la poblacion Rojo alcanzé una magnitud de 57.81 mm
(Cuadro 3).

La poblacién Rojo sobresalié en el didmetro ecuatorial
con 36.93 mm, mientras que la poblacién Negro tuvo 31.72
mm (Cuadro 3). En cuanto al ancho del pedunculo, se
presento diferencia significativa, en la poblaciéon Rojo fue

17.55 % mas ancho que en la poblacion Negro (Cuadro 3).

La poblacion Rojo superd en 23 % el peso seco de
fruto a la poblacion Negro. Estos resultados podrian ser
inherentes a la expresion fenotipica de cada poblacién
y coindicen con lo reportado por Vazquez et al. (2010),
quienes encontraron diferencias entre cultivares de chile
serrano en peso de fruto. Gonzalez-Chavez et al. (2019)
también observaron diferecias en el peso seco del fruto
con respecto a la variedad; en contraste, el nimero de
semillas fue significativamente mayor en la poblacion
Negro (117.05 semillas), lo que superé en 34 % a la
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Figura 2. Interaccion de los niveles de NH,* x poblaciones de chile Huacle sobre el rendimiento de fruto. Valores con la
misma letra son estadisticamente iguales (Scheffe, P < 0.05).

Cuadro 3. Caracteristicas del fruto de dos poblaciones de chile Huacle (Capsicum annuum L.) con tres niveles de amonio
en la solucién nutritiva y significancia estadistica de los factores principales e interaccion.

Factores y niveles

de varacion DP (mm)  DE(mm) LPe(mm) APe(mm) PFF (g) NS GP (mm) PSF (g)
Poblaciones * *x NS * * * NS NS
Rojo 57.81b 36.93a 2991 a 442 a 23.22 a 87.37h 2.65a 2.20a
Negro 72.35a 31.72b 3222 a 3.76b 18.86 b 117.05a 2.29a 213a
Amonio (meq L) NS NS * NS NS NS NS NS
0 59.84 a 33.28a 2792b 4.02a 1891 a 96.58 a 2.63a 201 a
15 69.69 a 33.61a 3251 a 418 a 20.67 a 105.73 a 2.20a 222a
3.0 65.73 a 36.08 a 3276 a 405a 2354 a 104.33 a 259a 227a
Interaccion NS NS NS NS NS NS NS NS
CV (%) 16.95 7.98 10.43 11.86 20.08 22.27 18.26 31.95

Medias con la misma letra en las columnas dentro de cada factor de variacion son estadisticamente iguales (Tukey, P <0.05). DP. didmetro polar, DE:
diametro ecuatorial, LPe: largo de pedunculo, APe, ancho de pedunculo, PFF peso fresco de fruto, NS: nimero de semillas, GP. grosor de pericarpio,
PSF peso seco de fruto, NS: no significativo,*: significancia estadistica con P < 0.05, **: significancia estadistica con P < 0.01.

Cuadro 4. pH y grados °Brix de dos poblaciones de chile
Huacle (Capsicum annuum L.) cultivadas en tres niveles

de NH,* en la solucién nutritiva.

Poblacion NH,*(meq L) pH ° Brix
Rojo 0 4.63 10.2
Rojo 1.5 4.71 9.0
Rojo 3.0 4.56 10.0
Negro 0 4.86 8.2
Negro 1.5 4,75 9.2
Negro 3.0 4.82 9.5

poblacién Rojo (Cuadro 3).

Los chiles tratados con una solucién con NH,*a 1.5y
3.0 meq L tuvieron un pedunculo 16.87 % mas largo que
los que se regaron con la solucion sin NH,*, un pedunculo
vigoroso impide la entrada de patégenos al fruto, se
recomienda dar seguimiento a esta variable en relacion
con la patogenicidad por hongos (Cuadro 3).

Variables quimicas
En el Cuadro 4 se muestran las variables quimicas

medidas en el fruto del chile Huacle. La poblacion Rojo
estuvo en un intervalo de pH de 4.56 a 4.71, mientras
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que la poblacion Negro en un intervalo de 4.75 a 4.86. En

solidos solubles el intervalo fue de 9 a 10.2 °Brix para la

poblacion Rojo y en la poblacion Negro de 8.2 a 9.5 °Brix.
Contenido de nutrimentos en hoja y fruto

ElCuadro5muestraquenohubodiferenciassignificativas

entre poblaciones en los contenidos de N total, K, Ca 'y Mg,

no asi en el contenido de P. La concentracion de NH,* e
interacciones soélo afectd el contenido de Mg en la hoja
(Cuadro 5). Segun Jones et al. (1991), los intervalos de
suficiencia de macronutrimentos para Capsicum annuum

L. se ubican de la siguiente manera: N de 3.5 a 5.0 %,

Pde022 a07 % Kde350 a450% Cadel13 a28
%y Mg de 0.30 a 2.8 %. De acuerdo con lo anterior, los
resultados del presente estudio se encuentran dentro
de los niveles 6ptimos de concentracion de algunas
variedades de Capsicum annuum L. En relacién con el
contenido nutrimental en fruto, el analisis de varianza
no mostro diferencias significativas para las variables

Rev. Fitotec. Mex. Vol. 43 (3) 2020

respuesta estudiadas, con excepcién del contenido de P
en las selecciones e interaccion.

CONCLUSIONES

El suministro de NH,* a una concentracion de 3.0 meq
LT en la poblacion Negro incrementé el nimero de frutos
y rendimiento, mientras que la poblacién Rojo expresé su
mayor rendimiento y numero de frutos cuando se cultivo sin
NH,* 0 a una concentracion de 1.6 meq L. Las variables
qguimicas pHy °Brix en las dos poblaciones de chile Huacle
cultivadas en tres niveles de NH,* en la solucion nutritiva
fueron similares. No hubo diferencias entre poblaciones
en el contenido de N, K, Ca y Mg en hoja y fruto, excepto la
poblacion roja que tuvo una mayor concentracion de P tanto
en hoja como en fruto. El contenido nutrimental (N, P K,Cay
Mg) en los frutos no fue afectado por el incremento en NH,*
en la solucién nutritiva; sin embargo, la concentracion de
Mg en la hoja disminuy6 por efecto del NH,*. La poblacion
Negro tuvo frutos mas largos y menos anchos, y un mayor

Cuadro 5. Contenido de nutrimentos (%) en hojas y frutos de dos poblaciones de chile huacle (Capsicum annuum L.) en
tres niveles de amonio de la solucién nutritiva y significancia estadistica de los factores principales e interaccion.

. . N P K Ca Mg
Factores y niveles de estudio :
Hojas
Poblaciones NS * NS NS NS
Rojo 359a 012a 596 a 1.18a 1.77a
Negro 3.88a 0.08b 560a 1.19a 1.73a
Amonio (meq L) NS NS NS NS *
0 350a 0.09a 599a 121a 1.83a
1.5 3.77a 017a 582a 1.18 a 1.79 ab
3.0 394 a 0.08a 553a 1.75a 1.62b
Interaccion NS NS NS NS NS
CV (%) 17.41 53.46 17.69 12.69 10.21
Frutos
Poblaciones NS * NS NS NS
Rojo 3.33a 0.37a 469 a 0.20a 040a
Negro 3.26a 0.23b 4.85a 0271a 0.39a
Amonio (meq L) NS NS NS NS NS
0 2.87a 0.30a 4.86a 0.27a 0.39a
15 418a 0.33a 4.64a 0.20a 0.39a
3.0 2.83a 0.28a 481a 0.27a 0.40a
Interaccion NS o NS NS NS
CV (%) 32.60 18.27 13.53 5.51 17.30

Medias con la misma letra en las columnas dentro de cada factor de variacion son estadisticamente iguales (Tukey, P < 0.05). NS: no significativo, *:
Significancia estadistica con P < 0.05, *+: significancia estadistica con P <0.01.
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numero de semillas que la poblacion Rojo, que ademas tuvo
frutos con mayor peso fresco y pedinculo mas grueso en
comparacion con la poblacion Negro.
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