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I. INTRODUCCION

E1 cuitive del chile es de gran importancia econémica en
el pafs, debido a que forma parte de la dieta alimenticia del
puebTo mexicano. Segin estadisticas de T1a DGEA-SARH proporciona-
da por INEGI a través de su Agenda Estadistica de 1986, quedé
clasificado en décime sexto lugar entre Tos cultivos agricolas
mds importantes y en tercero entre las hortaljzas, con una super
ficie cosechada de 48,000 ha y un valor de produccidén de

$13'356,000.

Mas del 90% de Ja produccién nacjonal se utiliza en fres-
co o verde; sirviendo para la elaboracién de salsas de diferen-
tes tipos © se consume en forma directa debido a su caracteristi
ca picante conferida por la capsicina. Ademas, esta especie es
una de Tas principales fuentes de vitamina A y C. ET resto de la
produccidn se utiliza en encurtidos por la industria enlatadora.
Se ha observado una tendencia del mercado a la utilizacién del
chile deshidratado, los voldmenes utilizados en esta forma son

muy pegquefnos (Laborde y Pozo, 198%).

Ej area sembrada de chile a nivel nacional es de alrededor
de 15,000 ha, de las cuales 580 corresponden a Nuevo Leln y Coa-
huila, con una produccidn promedio de 11.2 ton/ha (Laborde y Po-

zo, 1982).

En Ta regién es un cultivo gue por su buena adaptacidn a
Ta zona se ha cultivado durante muchos afios con éxito. Uno de

los factores que han contribuido a su siembra es 1a demanda de



los mercados regionales, siendo 1a ciudad de Monterrey 1a que ab
sorbe toda la produccidn. Genera fuentes de trabajo a la pobla-
cidn, ya que se requiere de 120 a 150 Jjornales por hectdrea en

todas las etapas de su desarrollo.’ .

Dada 1a poca informacidn que existe actualmente sobre ferti
lizacidon en relacidén a la respuesta en la produccién de fruto y
semilla de chile y siendo el insumo fertilizante uno de los mas
caros en la agricultura gue incrementa Tlos costos de produc-
cién, el uso racional del fertilizante es un factor de suma im-
portancia. Ademds, es un factor que influye en los rendimientos
de]l cultivo en forma determinante, cuyas d&sis por hectdarea va-
rian grandemente de una regidn a otra, por 1o cual es necesario
determinar una dosis Optima para cada regién. Paralelfamente a la
produccién de fruto, estd Ta produccidn de semilla, insumo éste
gue junto con el fertilizante representan un porcentaje elevado

de los costos totales del cultivo.

Por 1o gue 1a influencia de la dosis del fertilizante en la
cantidad y calidad de Ta semilla obtenida es un factor importan-

te.

Conforme a 1o anterior, este experimento tiene como objeto
encontrar la dosis dGptima de fertilizante nitrogenado y fosfora
do para obtener un buen rendimiento y calidad de fruto y semilia

de chile serrano (Capsicum annuum L.) var. Tampiquefio 74.




II. REVISION DE LITERATURA

2.1. Origen y Distribucidn

E1 género Capsicum annuum L. es originario de América del

Sur, de los Andes y la Cuenca del Amazonas, que actialmente son
parte del Perl y Bolivia principalmente y pequefias porciones de

Argentina y Brasil (Laborde y Pozo, 1982).

Esta planta fue introducida en Europa hacia el afio 1514. Ac
tualmente es un cultivo de distribucidn y uso mundial {Andnimo,

19763 Huerres, 1986).

2.2. Descripcidn Botanica*

E1 chile (Capsicum annudum L.) pertenece a la familia de las

Solandceas. Es una planta herbdcea, anual y de crecimiento deter-
minado. Dependiendo del lugar donde se cultive puede rebrotar en
un segundo y tercer afio convirtiéndose en perenne (Anénimo, 1970;

Serrano, 1978).

Raiz. Es pivotante y puede alcanzar una profundidad de 0.5
a 1.25 mt, tiene gran cantidad de rafces adventicias que en sen-
tido horizontal pueden alcanzar de 0.5 a 1 mt {Serranc, 1978 ¥

Anénimo, 1970).

Tallo. Presentaz un tallio o fuste principal semilefioso gue
ramifica a una altura determinada en dos brazeos. Tal fuste hecha

hojas en cuyas axilas brotan yemas que dan Tugar a tallos de po-

(¥) La desecripcidn boténica es referida al cultive de chile dulee



¢o frecimiento, teniendo una altura que varia de 30 a 100 cm.
Dichas ramificaciones son dicotdmicas {(Sarli, 1958; Serrano,

1978).

Hojas. Son enteras, simples, lanceoladas, largas -y peciola-
das, de color verde obscuro en el haz y verde claro en el enves,.

la insercidn en el tallo es alterna (Andnimo, 1970).

Flores. Son blancas, solitarias, localizadas en cada nudo de
tallo, en las axilas de las hojas. Presentan cinco sépalos solda-
dos y cinco pétalos soldados, de 5 a 6 estambres y un pistilo. Di
chas flores son autdégamas, con un porcentaje no elevado de aloga-
mia que se encuentra entre 8 y 30% (Andnimo, 1970; Sarii, 1958;

Vilmorin, 1977; Vives, 1973).

Frutﬁ. Es una baya cuyo tamano, forma y color varia mucho
en esta especie. La longitud varia desde menos de 1 cm en el ehi
le piguin & 30 cm en el chile pasilia, es de color verde en su
estado inmaduro debido a la clorofila, pero al madurar toma el
color rojo por los pigmentos licopersicina y carotina (Sarli,

1958).

Semillas. Son blancas, aplanadas y lisas (Serrano, 1978).

2.3. Descripcifn de 1la variedad Tampiqueno 74 ( Laborde y Pozo,

1982).

Flanta. Presenta un follaje verde cerosc, debido a su escasa
pubescencia. Las ramas primarias en nimero de 6 a 10 se desarro-
1tan a Ta altura del? cuelle de la raiz, por lo que es dificil dis
tinguir el tallo principal, son flexibles y resistentes al quebra

do, tan comidn en Ta cosecha y labores de cultivo. La floracidn se



iniciade los 70 a 80 dias de edad y 1a cosecha a los 120 dias aproximada-

mente.

Fruto. Es largo, Tiso, sin punta, de coloracidn verde brillante cuando
estd sazdn, 1o que le da una excelente apariencia comercial. Tiene un tama-
o de 4 a 7 cm de longitud y un didmetro de 1.3 a 1.8 cm. E1 pericarpio tie
un espesor de 1.8 a 2.2 mm, 1o cual le confiere la resistencia necesaria pa
ra el transporte a largas distancias y mayor tiempo de exposicidn en el
mercado. Del 80 a 30% de los frutos tienen tres 16culos. E] pedinculo se
desprende facilmente de la planta. Este cultive supera del 10 al 15% Tos

rendimientos de los materiales criollos.

2.4. Requerimientos Ecoldgicos™®

2.4.1. Temperatura

E1 cultivo del chile requiere mids calor gque el tomate (Vives, 1973).
Ademds es una planta. sencible al frio; cuando la temperatura es fresca,
de 5 a 12°C, la germinacifn y el crecimiento son Tentos, muriendo las plan-

tas a 0°C o menos (Laborde y Pozo, 1982).

La temperatura ideal para el desarrollo vegetativo es de 20 a 25°C por
el dia y de 16 a 18°C por la noche. El crecimiento de Ta planta es deficien
te cuando Tas temperaturas oscilan alrededor de 15°C, ya que la planta no so
lo es destruida por las heTadas, sino que su actividad se detiene a una tem-

peratura de 4 a 14°C (Serrano, 1978 y Viﬁes, 1973).

Las temperaturas nocturnas Sptimas para la elongacién del talle decre-
cen a medida que las plantas alcanzan la madurez. E1 tamaho éptimo de Tas ho
Jjas fue encontrado a 12.5°C mientras gue 1a mayor superficie foliar fue en-

contrada a temperatura nocturna de 20.5°C (Dorland y Went, 1947).

(¥) Tos requerimientos son referides al cultivo de chile dulce.



Knavel (1977) reporta que las plantas requieren 10 semanas a primer

antesis en 24°C y ocho semanas en 27°C.

Dorland ¥y Went (1947) encontraron que la temperatura nocturna Gptima
para el amarre de frutos en periodos cortos de crecimiento {2.5 a 3.5 meses)
es de 20.5 a 15.5°C; para un perfodo de cinco meses es de 8.5°C. Dependien-
do de la edad de la planta la temperatura Gptima para peso total de fruto

cambia de 20 a 12°C.

Cuando se presentan temperaturas superiores a los 32°C la fecundacién
es deficiente y se produce la caida de las flores, mientras que una media
por encima de los 27°C es a menudo causa de malformaciones de las bayas.
Una temperatura superior a los 35°C bloquea el proceso de fructificacidn

(Serrano, 1978 y Vives, 1973).

2.4.2. Luz

ET cultive de chile es muy exigente en cuanto a luminosidad durante to
do su ciclo, principalmente en la floracion. Cuando hay poca luz Tos entre-
nudos de los tallos se alargan demasiado y quedan muy débiles para soportar
una cosecha optima de frutos. En estas condiciones la planta florece menos
y las flores son mas débiles, ocasionando Ta absicion de é&stas, (Serrano,

1978).

2.4.3. Suelo _

Vilmorin (1977) y, Sims y Smith (1971) estén de acuerdo en que este cul
tivo prefiere terrenos sueltos, profundos, bien drenados, ricos en materia
organica, en 10s cuales no exista posibilidad de estancamiento de aoua,

pues el cultivo sufre de asfixia radicular.



2.4.4, pH

Este cultivo no es escencialmente sensitivo a 1a acidez del suelo por
1o cual su pH &ptimo varia de 6.5 a 7 {Vilmorin, 1977y, Sims y Smith, 1971).
Sin embargo, valores altos de pH, elementos como fe, Zn, Cu, Mg son menos
aprovechables y en el caso del Mb sucede lo contrario. Con valores de pH me

nores de 6,5, los fosfatos bajan su aprovechamiento (Willar, 1975).

Ademas, es menos resistente a la saTinidad del suelo que el tomate, En
suelos salinos la planta desarrolla poco y los frutos alcanzan renor tamafio

que To normal {(Serrano, 1978),

2.4.5. Humedad

E1 cultivo del chile tiene una necesidad uniforme de agua durante todo
su ciclo vegetativo, pero escencialmente -durante el pericdo de floracién a
fructificacidn no dehe haber escasez de humedad del suelo, si se presenta
al mismo tiempo una escaséz de humedad en el suelo con altas temperaturas
nos ocasionard la caida de flores y frutos, reduciéndose considergblemente

el rendimiento y provocando malformaciones del fruto (Vilmorin, 1977),

Sin embargo, el nimero de riegos y la frecuencia de Tos mismos estd de
terminada por la textura del suelo, la precipitacién pluvial y Ta evapora-
cion. Si no Tlueve durante el ciclo del cultivo con 10 a 12 rieaos son bue-

nos para obtener una cosecha (Pinto, 1969},

2.4.6. Elementos requeridosparala nutricidon de la planta

Nitrbgeno. La deficiencia de nitrogeno en plantas de chile se caracte-
riza por un achaparramiento, asT como hojas y frutos clordticos. Los sinto-
mas fueron observados por Miller (1961) cuando las plantas tenian un conte-

nido de 1,.26% de nitrégeno o menos en sus tejidos a los 29 dias del trans-



plante. Sin embargo, Knavel (1977) las observd a 195 dias del transplante
con un nivel de nitrdgeno mds alto que el reportado por Miller. Los niveles
de suficiencia para contenido de nitrﬁgeno son 1.56% en tejidos vegetativos

y 1.75% en tejidos de fruto {(Miller, 1979).

Ozaki y Ray citados por Maynard (1962) encontraron que aumentando el
fertilizante nitrogenado se incrementd la pudricidn apical, pero decrecid
la quemadura por sol en los chiles, asi como el nimero de frutoes, el porcen
taje de amarre de frutos, el nimero de renuevos y el peso de 100 semillas

{ Andnimo, 1970).

Miller et al. (1979) encontraron que la acumulacidn total de nitrbgeno
fué mixima a los 98 dias después del trasplante con 118.2 kg/ha, ta concen-
tracidn de nitrogeno en base a peso seco aumentd hasta los 42 dias después
del trasplante en hojas mas peciolo, tallo y fruto con 0.50, 3.8 y 3.8% res

pectivanente, la cual disminuyld hasta los 122 dias.

Knavel {1977) encontrd que los mas altos rendimientos fueron obtenidos
con 155 kg/ha de nitrogeno; el incremento fue debido al mayor nimero de fru

tos por planta.

Fosforo. La deficiencia de f§sf0r0 en plantas de chile se manifiesta
por un crecimiento débil, hojas angostas, brillantes y desarrollan un color
verde parduzco. La coloracion roja o plrpura de hojas y tallos es asociada
con una deficiencia de fdsforo no desarrollada, Los sintomas de deficiencia
fueron observados por Miller (1961) cuando el contenido fue de 0.09% de fos

foro o mads bajo.

Miller et al. (1979) reportaron que a los 84 dias de trasplantado el
chile, el fosforo se concentrd en frutos, hojas mas pecioloy tallos en 0.33,

0.30 y 0.20% de peso seco respectivamente, Ademé@s, encontraron que la acumy



lacidn de fésforo fue continuada hasta los 112 dias deSpuds del trasplante
y dlcanzd 17,2 kg/ha, Tas proporciones mas altas de fosforo total tomado en
kgf/ha/dia fue mdxima en el periodo de 84 a 98 dias y el tomado por el fruto

en el periodo de 56 a 70 dias.

Potasio. Los sintomas de deficiencia empiezan con un retardo y deten-
cidn del crecimiento, acompafiado por un bronceado de las hojas. Después se
desarrollan pequefias lesiones necrbticas a 1o largo de Tas nervaduras, segui,
do por defoliacidn, Estos sintomas fueron observados por Miller et al,
(1961) cﬁn contenidos de 1,17% de potasio o menos., Los niveles medios de po

tasio son 3.34% en tejidos vegetatives y 2,90% en tejidos de fruto.

E1 aumento de potasio causa un incremento en la teanspiracidn, en el
contenido de calcio en las hojas; favorece la produccidén de fruto, pero tam-
bién se nota un incremento en la pudricion apical, {Hamilton y Ggle, 1962}

Miller, 1961 y Miller, 1979).

E1 potasio al igual que el nitrogeno y fosforo se encuentra en altas
concentraciones en tejidos de hoja y en bajas concentraciones en tallos y

menos ain en tejidos de raiz (Miller, 1979).

Magnesio. Les sintomas foliares de deficiencia de magnesio son clorosis
intervenal mientras que las nervaduras y una porcion adyacente permanecen
verde, Después ce desarrollan lesiones necroticas en las areas clordticas.

Loz frutos tienen forma novmal, pero su nlmeroy tamafio se reduce (Miller,

1961).

Miller et al. (1979) reportaron que hojas clordticas de chile tuvieron
0.25% de Mg comparado con 0,58% de Mg de otras no clordticas. También encon
traron que 28 dias después del trasplante la distribucion de Mg en hojas mas

peciolo fue de 80%, mientras que en tallos fue de solo 20%. La mas alta pro
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porcidn de Mg tomado en kg/ha/dia ocurrid en el periodo de 56 a 70 dias y
fue de 0.63% y la mas alta proporcion de Mg tomado por el fruto ocurrié en

el mismo periodo y fue de 0.13%.

Calcio. Esta deficiencia se caracteriza por plantas achaparradas y con
un color verde obscuro en las hojas, frutos de tamafio reducido y de color

verde mas obscuro que To normal (Miller, 1979), Ademas se produce pudricidn

apical.

Hamilton y Ogle (1962) en un estudio scobre pudricidn apical en chile
encontraron que frutos con 0,03 a 0,21% de calcio y 4.2 a 2.2% desarrolla-
ron pudricion apical, excepto aquellos frutos con 0.18% de calcio en Jos -

que mas del 25% de ellos desarrollaron dicho desorden,

Miller et al, (1979) encontraron que 28 dias después del trasplante la
distribucidon de calcio fue 88% en hojas mds peciolo y el 12% en tallos; la
proporcion de calcio tomado, expresado en kg/ha/d7a fue mayor en el periodo
de 84 a 98 dias siendo de 0.87; Tla tasa de calcio tomado por el fruto fue md

Xxima en el periodo de 56 a 70 dias con 0.10 kg/ha/dia.

Los niveles medios de calcio y magnesio encentrados por Milier (1979)
en tejidos vegetativos fueron 1.53 y 1.81% respectivamente; en tejidos de

fruto fue 0,16 yQ17%, respectivamente,

Cobre. Los sintomas de deficiencia. se manifiestan en frutos deformes,
manchas de color pardo rojizo, reduccion del crecimiento en brotes jbvenes

y aspecto clorbtico y marchitez de plantulas.

En trabdjos realizados por Nowak (1980} citado por Solano (1984) todas
las combinaciones de nutrientes conteniendo cobre y boro tuviercon el efecto

mas benéfico sobre la acumulacidén de capsicina y el rendimiento. La combina
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cidon cobre y manganeso tuyo un efecto positivo sobre Ta acumulacidn de capsi

cina en la materia seca del fruto.

Manganeso. Los sintomas de deficiencia en tomate se manifiestan con una
coloracion verde palido a amarillo y rojo entre las nervaduras, permanecien-
do verdes Tas nervaduras. E1 exceso de manganeso induce clorosts en las hojas

y reduce el crecimiento {(Willar, 1975).

Hierro. E1 hierro es un elemento movil dentro de la planta, por lo tan-
to, los sintomas de deficiencia se manifiestan inicialmente como una cloro-

s1s intervenal en las hojas o muerte del tejido (Rodriguez; 1982} .

Las deficiéncias de boro y hierro reducen el contenido de las clorofi-
las A y B de las hojas e incrementan el contenido de carbono (002). También

reducen la tesa fotosintética, la productividad bioldgica y el area de la ho

ja (Willar, 1975},

Zinc. Los sintomas de deficiencia de este elemento se manifiestan como:
entrenudos cortos, crecimiento reducido, hojas terminales pequefias, manchas

amarillas y necrtticas en 1as hojas y en casos extremos no se forman semi-

1las (Rodriguez, 1982).

Osawa e Ikeda (1979) citados por Robledo (1984) sefialan que excesos de

Zincen el cultivo del chile indujo una clorosis intervenal en las hojas jo-

venes,

2.5. Requerimientos técnicos

Para la preparacidon del terreno se sugiere barbechar a una profundidad
de- 30 cm seguido de dos pasos de rastra en forma cruzada para facilitar la

nacencia de la semilla, finalmente es necesario nivelar el terreno para lo-
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grar una buena distribucifn del agua (Contreras, 19682; Anbnimo, 1980}.

La cantidad de semilla utilizada para un almdcigo de 10 m2 es aproxima

damente 400 g con lo que se cubre una hectirea (Andnimo, 1980}).

Los factores que rigen la fecha de siembra, trasplante y establecimien
to son: la temperatura, cantidad y distribucion de la precipitacidn y las
estaciones del afo (SEP, 1983). Para las zonas bajas del estado de Nuevo
Ledn, se recomienda en Enero y Febrero. Siembras en los primeros dias de

Enero requieren de ser protegidas con polietileno (Montes, 1984).

La siembra de chile se realiza comlinmente en almdcigos, realizdndose
el trasplante cuando Tas plantas tengan de 15 a 20 cm de altura. La distan-
cia entre surcos es de 1.2 mt y 40 cm entre plantas, colocando una o dos

plantas por punto (Montes, 1984},

Las etapas en las que no debe faltar agua al cultivo son durante la na
cencia de la semilla, la floracion y formacidon de frutos. Un lapso de 12 a
15 dias entre riegos puede ser una buena norma a seguir (Montes, 1984; Con-

treras, 1982).

Para el control de las malezas, el nimero de cultivadas que requiere el
cultivo depende del desarrollo de Tas mismas. Gerneralmente de dos a tres des
hierbes durante el desarrollo del cultivo son suficientes (Andnimo, 1980;

Contreras, 1982).

Con la finalidad de que las plantas queden firmes en el suelo y no se

quiebren facilmente con el viento, es necesario aporcar (Contreras, 1982).

Fertilizacidn. En investigaciones realizadas para determinar el contenido
de nutrientes en plantas de chile dulce, sefialan que el nitrogeno se encuen

tra en un 3.0% en hojas y 2.0% en tallos, el fosforo un 0.5% en frutos y
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0.25% en tallos.y el potasio en 4.1% en hojas y un 1.4% en raices (Somos

et al., 1973).

Polach y Frydrych (1977) empleando plantas de chile dulce desarrolladas
en solucidn completa de nutrientes y solucidn deficiente en N, P, K, S, Cay
Mg mencionan una reduccion de la produccion fotosintética al haber deficien-
cias en el orden siguiente: N, P, Ca, K y Mg. Ademads, el contenido de cloro-
fila es reducido al haber deficiencias de Mg, Ca, N y.S, pero se incrementa

cuando la deficiencia es de P y K.

Estudiando el efecto de T1a aplicacidon foliar de microelementos en plan-
tas de chile dulce, variedad California Mild, se mencionan diferencias signi
ficativas y un mayor rendimiento con dosis medias de- nutrientes, cantidades
mayores o0 menores disminuyeron el rendimiento. E1 Zinc muestra diferencias
significativas y presenta un efecto lineal en el rendimiento, £E1 Boro y Cal-

cio presentan no significancia (Blanco, 1878).

E1 estudio del efecto de combinaciones de Nitrogeno y Fosforo (60-180
kg/ha) y Potasio (30-90 kg/ha) en plantas de chile dulce realizado por Dass
y Mishra (1972) indican que el ndmero de flores y frutos, rendimiento y con-
tenido de acido ascorbico fueron incrementados por los elementos aplicados,
ademas el nivel optimo de Nitrdgeno fue de 153 kg/ha y la respuesta para

Fosforo y Potasio fue lineal.

Por su parte Ludilov y Ludilov (1975) mencionan que el rendimiento se
incrementd un 54% al emplear 1a proporcidn de 120-120-120 kg/ha (N-P-K) en
plantas de chile dulce, no tiene beneficio cuandc aumenta a 180-180-180

kg/ha.

Se han realizado algunos trabajos en el cultive del pepino para ver el

efecto que tienen algunos fertilizantes sobre la semilla, entre esteos traba



jos esta:

E1-Beheidi (1980}, el cual realiz una prueba para ver el efecto de al
gunos microelementos sobre el crecimiento y produccion de semilla en el pe-
pino, el cual al rociar plantas de pepino con 0,10% de borax, sulfato de
zine o sulfato de manganeso, encontrd que eét?mu16 la floracidn, se elevd
la produccion de flores machos y hembras y se mejord el rendimiento y cali
dad de carbohidratos, nitrogeno y proteina en Estas fueron mayores con el
tratamiento de zinc. Las semillas tratadas con Mn y Zn produjerom hipocoti-
los largos y raices y plantas con mayor peso seco, pero el porcentaje y

grado de germminacion no fueron alterados.

En otro trabajo E1-Beheidi (1980) para ver las respuestas a aplicacio-
nes de fosforo y ethrel en el crecimiento y produccion de semillasy encontré
gue fertilizando con fosforo (22.5-37.5 kg de P205) estimuiaba el desarro-
110 de 1a planta, adelantando la floracidn, pero no . tuvo efecto en la pro-
duccion sexual de las flores, se incrementd el peso del fruto en la etapa
de cosecha de la semilla y el rendimiento y la calidad de 1a semilla, y no
tuvo efecto en el numero de frutos maduros por planta. Las aspersiones con
ethrel (ethephdon) causd enanismo, incrementd el nimero de flores femeninas,
baj6é el niimero de machos; bajando el peso, pero no el niimero de frutos en
la etapa de cosecha ae la semilla, bajando el rendimiento de semilla. La
semilla de plantas tratadas con P germimaron mas rapidamente, pero el por-
centaje dé germinacion y tamafo de plantulias no se afectd. ET tratamiento

con ethrel no afectd 1a germinacidn.

Plantas de chile dulce "California Wonder" fueron fertilizadas con 16
tratamientos diferentes de Ny P. El nitrdogeno realzd el crecimiento de la
planta, los contenidos de NPK en la planta, los azlicares, indoles y gibere

Tinas, tuvieron un efecto depresivo en los fenoles, retrazaron la floracidn,



incrementaron el nimero de flores por planta y mejoraron la pPro
duccifn de fruto y semilla. E1 Fosforo no afectd 1a altura de
Ta planta, pero incrementd el contenido de materia seca, el N,
P y K, azicares y fenoles no tuvieron efecto en el contenido to
tal de los indoles y GA de las plantas, mejoraron la floracion
Y produccion de fruto y semiila. Asi, el efecto combinado de N
y P, 90 kg N + 72 kg P,0g resu]té en un mayor nimero y peso de
frutos por planta, asi como el mayor nimero de semillas por fru
to. Las plantas fertilizadas con 60 kg de N + 72 kg P205 tuvie-
ron la mas alta produccidn de fruto y semilla (Ibrahim et al.,

1985).

Plagas y Enfermedades {Contreras, 1982).

E1 cultivo de chile es atacado por enfermedades: fungosas co

mo: marchitez del chile (Phythhthoré capéfti L.). Control.-

Siembra en suelos bijen drenados, evitar la siembra centinua de

chile en el mismo Tugar.,

Ahogamiento o Damping off (Phytium spp., Fusarium sp., Rhi-
zoctonia sp.). Control.- Uso de semilla certificada y desinfec-

tada, fumigacidon con Captan 50% a 0.3 kg/ha.

Mancha de la hoja (Cercospora capsici). Control.- Uso de se

-

milla certificada, fumigar con 3 kg de Manzate-D 80% o 3 ke de

Sulfato tribdsico de cobre 50%.

8810
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Las enfermedades yirosas son;

Virus del mosaico del Tabaco, Virus Jaspeado del Tabaco, Virus Mosaico
del Pepino. Su control es principalmente cultural: evitar el manejo manual
en Yos primeros 60 dias de la siembray nofumardurante las labores, Mediante
fechas de siembra con el finde evitar el ﬁer?odo de Tnfeccidn y control de
insectos transmisores.

Las principales plagas son:

Picudo o barreniilo del chile (Anthonomus eugenii Cano), pulgén (Myzus

persicae Sulzer), diabrdotica (Diabrdtica spp.), gusanos trozadores (Acrostis

spp., Peridroma spp., Feltia spp.), minador de la hoja (Liriomyza spp.},
pulga saltona (Epitrix spp., Chaetocnema spp.). E1 control quimico es como
sigue: Sevin 80% PH 1.5 kg/ha; Gusati@n 25% CE, 1-2 1t/ha; Thiodan 35% CE,
2 1t/ha; Tamaran 50% LM, 1 1t/ha; Folimat 1000, 0.75 Tt/ha; Malation 1000E,
1 1t/ha; Sevin 5% polvo, 25 kg/ha; Malatidn 4% polvo, 25 kg/ha; Diazindn
25% CE, 1.5 1t/ha§ Paration Metilico 50% CE, 1 1t/ha.

Cosecha

La cosecha de chile se puede hacer en verde o0 en :maduro, dependiendo
de la utilizacidn que se le vaya a dar al producto. La cosecha en verde se
inicia cuando los frutos alcanzan una longitud de 4 a & cm, presentan un co
lor verde fuerte y una consistencia dura; lo cual se logra aproximadamente
a los 160-120 dias de nacidas las piantas (Contreras, 1978; Montes, 1984;
Pinto, 1969). Los frutos deben cortarse con el cabo pegado al fruto, ya que
de lo contrario disminuye su calidad. Los cortes deben hacerse cada 15-20
dias, en total pueden ser dos a cinco de acuerdo con los cuidados que se le
hayan dado al cultivo.

La cosecha en maduro se hace cuando el frutd tiene una coloracidn roja,

los cuales se pueden destinar para el procesado industrial o para la produc



cidn de semilla, Montovani et al, (1980) citado por Moreira«(1983) enCO"tT§
gue el cambio de color ocurre a 60dias de la antesis y 1a cosecha se prolon-
ga hasta que los frutos pierden su turgencia, 70 dias dESpués de la antesis
sin perjudicar la calidad de la semilla. Ademas, observaron que el almacena
miento de los frutos de chile de diversas edades por tres dfas, estimuld la

germinacion y aumentd el vigor de las semiilas. Se observo que en los fru-

17

tos almacenados ocurre una secuencia climatérica, completando la maduracidn.

En cuante a los frutos cosechados e inmediatamente abiertos para la extrac-

cion de las semilias, todo el proceso de maduracion cesd en la cosecha.

2.6. Métodos de extraccidon de semilla para frutos carnosos

2.6.1. Extraccidon manual

Este método es laborioso y se realiza en frutos de solandceas y cucur-
bitéceas,‘etc, Como su nombre lo indica, consiste en extraer Ta semilla di-
rectamente del fruto. Despugs de la cosecha, la extraccidn puede ser manual
o mecanica. En el caso de pequefias cantidades de frutos, éstos son cortados
a lo largo de su eje mayor y las semillas son extraidas junto con parte de
la pulpa o tejido placentaric. Este m&todo representa bajo rendimiento y de
mora, siendo generalmente empleado en 1as regiones donde la mano de obra es
abundante y barata. Por otra parte, la extraccidn manual asegura una mejor

calidad de las semillas (Moreira, 1983);

Extraccidn mecanizada. La extraccidn con auxilic de equipo mecanico,. -
es utilizada para grandes volimenes de frutos. Hamawaki (1981) citado por
Moreira (1983), sugiere el uso de un tambor metdlico con varias perforacio-
nes de forma que presenten picos salientes o pequefios bordos en la superfi.

cie interna, Leos frutos son cortados prdximos al pedinculo. exXtrayé&ndose el
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"corazbn" (las semiilas unidas a la placenta) que son colocadas en el inte-
rior del tambor, el cual se llena haéﬁa la mitad de su capacidad. Se hace

girar por medio de una manivela acoplada al eje hor{zonta1: las semillas se
desprenden de la placenta del fruto al rozar con la pared interna del tam-

bor.

2.6.2, Extraccidn por fermentacidn

ET proceso de fermentacidn ha sido empleado hace mucho tiempo, con la
finalidad de degradar la pulpa que envuelve a las semillas, facilitando el
lavado. La pulpa es amasada hasta que el material gelatincso es descompues-
to y se deja fermentar por varios dias. La piel, basura y semillas inmadu-
ras flotan y las semillas normales se depositan en el fondo. El1 trabajo de
tavado puede hacerse a mano usando el principio de lavado de roca usado por
los mineros. Para el secado de Tas semillas se colocan sobre bandejas y
puestas al sol. o bien sobre mallas escurridoras. La 1impieza se puede hacer
usando corrientes de aire para remover la basura y semillas delgadas (0Olme-

do, 1985).

2.6.3. Empleo de acidos, bases y sales

ET uso de los acidos para la extraccion de semillas de frutos carnosos
tiene las siguientes ventajas: rapidez de operacidn para la extraccidn, uso
de retipientes por corto periodo de tiempo; evitan brob]emas-de temperatunas
altas y bajas de modo que las semillas presenfan buena apariencia, presen-
tan una relativa eficacia para el control de bacterias y virus. El trata-
miento principaimente de &cido clorhidrico ha sido bastante usado para sepa
rar semillas de la pulpa de Tos frutos o para degradar el mucilago, esto

41timo es la caracteristica mas importante del método.
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Couto et al, (1968) citado por Moreira (1983) extrajeron semillas de pe
pinc empleando &cido clorhidrico (38%), en una proporcidn de 7.5 1t de mate-
rial triturado por 30 minutos, seguido de lavado; acido sulfirico (26%), en
una proporcibn de 2,5 1t de material tthurado; seguido de lavado; hidrbxide
de amonio (25%) en una proporcigon de 12 1t de material triturado, seguido
de aplicacidn de acido clerhidrico (38%), en una proporcidon de 7.5 1t y fi-
nalmente, lavado con agua corriente. las sustancias quimicas empleadas per-
mitiran una extraccion mis rdpida de las semillas, presentarén una mejor
apariencia con el uso de &cido y la germinacidn fue elevada en Tas pruebas

realizadas a 90 dias de la extraccidn.

Stlva (1976) citado por Moreira (1983) verificd la adicidn de dcido clor
hidrico (36%) ditfuido en agua en una proporcidn de una parte de dcide por dos
partes de agua, a una dosis de 15 1t por 500 kg de frutos triturados por un

periodo de 15 minutos, el cual degradd la envoltura gelatinosa.

Jaramille y Mar?n (1978) citados por Moreira (1983} obtuvieron una efi-
ciente extraccion de semilias de tomate, usando HC1, a base de 8 1t de mate-
rial triturado por 25 minutos. Ritchie (1971} obtuvo Timpieza de semillas de
tomate, sin perjudicar la germinacidn usando HCl concentrado, a base de

10 1t/500 kg de fruto triturado.

Sil#a (1272} citado por Moreira (1983) wmenciona el lavado de las semi~
Tlas con &ctido acético al 0.8% con la finalidad de controlar el chancro bac
teriano, Lago y Zink (1976) verificaron perjuicios en la germinacién de las
semilias de tomate, a partir de 24 horas de fermentacidn con &cido acético
glacial al 0.8%, disminuyendo Ta germinacidon de 85 a 45% a las 48 horas de

la fermentacidn con acido acético.
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E1 acide sulfirico, tambin es eficiente para la Timpieza de semillas
de tomate. ET carbonato de sodio fue usado por Ritchie (1971) para la ex-
traccion de semillas de tomate. Vollmenes iguaTes de maceracitn de semi-
1las mas pulpa y la solucidn de Na,C03 se maceraron y mantuvieron en repo-
SO por per?édos de 8 a 24 horas antes de lavarse, Ningilin efecto perjudicial
en la germinacion de las semillas fue observado; sin embargo, las semillas

adguirieron.. una colgracidn oscura,

2.7, Calidad de 1a Semilla

2,7.1, Componentes de la calidad de la semilla (Andnimo, 1982]
Componente genético. Se refiere a la calidad que obtiene el fitomejo-
rador, es decir, un waterial genético de caracteristicas sobresalientes.

La calidad genética viene determinada por el genotipo de la variedad o hi-

brido.

Componente fisiologico. Se refiere a las caracteristicas de yiabilidad
de una semi]]a; a la alta capacidad de germinacidn y vigor para establecer
nuevos individuos, pues como unidad Dioldgica es susceptible de ser dafiada
¥y, por consiguiente, su manejo desde la maduracidn hasta la siembra requie

re de un alto grado de cuidado y especializacidn.

Componente sanitario, Se refiere al hecho de que la semilla se encuen-
tra libre de microorganismos, ya que presentan una seria amenza para la pré
duccion de semillas de alta calidad. Dichos microorganismos de Ta semilla
son hongos wezclados con las semillas, pero ne unidos a ellas; asociados sg

perficialmente, portado internamente en Ta semilla,

Caracteristicas fisicas. Son importantes factores de calidad que deben

ser considerados asi, la pureza analitica nos indica el grado de contamina
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cidn f?sica que existe, pues el caso ideal es tener un lote con alto porcen
taje de semilla pura, E]l peso de semillas es otro indicador de la calidad,
ya que un cultivo sujeto a Ta falta de nutrientes, dahos por heladas o gra-
nizo lo vera reflejado en su peso volumétrico. El1 contenido de humedad es
una caracteristica de interés para el beneficiador y almacenista de semi-

Tlas.

2.7.2, Factores que determinan la calidad fisioldgica de Ta semilla

Factores genéticos. E1 genotipo de las plantas determina parcialmente
el vigor que presentan las semillas, de tal forma que hay diferencta entre
cultivares de una misma especie, es decir, puede haber 1ineas o variedades
con mayor o menor yigor (algunos la 1laman vigor EEEUEE). A pesar de ser la
base del vigor fisioldgico, 1a constante genética causa el vigor genétito ]
hibrido.

Adversidades durante el desarrollo de la semilla. Desde que el dvulo
es fertilizado hasta que 1lega a su maxima potencialidad, madurez fisioldgi
ca. En este periodo hay situaciones que pueden deteriorar o causar la muer-
te como son disponibilidad de agua y nutrientes, contenido de sales solu-

bles en el suelo, temperatura ambiente y dafo por insectos.

Adversidades en el campo después de la madurez fisiolbgica y antes de
la cosecha. Los factores adversos en esta etapa pueden causar o predisponer
a la semilla a una deterioracidn rdpida; las principales adyersidades antes
de la cosecha son: temperaturas extremas, dafios por insectos, ataque de mi-

croorganismos y altas variaciones en el contenido de humedad.

Grado de madurez de Ta semilla. E] grado de madurez en el momento de
la cosecha afecta la calidad Tisioldgica de 1a semiTla. Los efectos climati

cos y en particular los excesos de humedad del aire o del suelo, las tempe-
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raturasmuyy elevadas o muy bajas pueden ocasionar danos fisioldgicos a las se
millas despugs de la madﬁrez_fisio1ﬁgica, durante el periodo de secado en el

campo.

Tamafio y peso de la semilla. Dentro de un mismo Tote las semillas peque
nas presentan menos germinacidn y vigor que las medianas o grandes, Las semi
1las de mayor tamafho, normalmente presentan mayor densidad y el contenido de
nutrientes es mayor durante su desarrcllo. Dentro de un Tote de tamafio homo-
géneo, las semillas de menor densidad normalmente presentan menor calidad fi

sioldgica.

Dafios térmicos en el secado artifical de las semillas. La operacién de
secado puede predisponer a la semilla a una rdpida pérdida de la germinacidn
y vigor durante el almacenamiento, Los principales factores que estadn rela-
cionados son:; la temperatura que la semilla soporta y el tiempo de exposi-
cion de esta temperatura, las semillas mas himedas son mas sensibles a la
temperatura, es decir, en cuanto mayor sea el contenido de humedad, menor

serd la temperatura empleada para su secado,

Contenido de humedad durante su almacenamiento. El aito contenido de
humedad es 1a principal causa de la reduccidnde la calidad fisioldgica de
Ta semilla almacenada. En general, elevados contenidos de humedad favorecen

los siguientes aspectos:

a). Elevacion de la temperatura debido a los procesos respiratorios.
b). Mayor susceptibilidad de la semilla a dafios térmicos durante el secada
c}. Mayor actividad de microorganismos, principalmente hongos,

d). Mayor actividad de insectos durante el almacenamiento.

Condiciones ambientales en el almacén. La temperatura y la humedad son

los principales factores que afectan la calidad fisjoldgica de la semillas



en el almacén, Las mejores condiciones para mantener la calidad de la semi-
1al son aquellas en quesemantiene el embribn en su mas baja actiyidad meta
bdlica y que se consigue en condiciones de baja humedad relativa de afre y

de baja temperatura.

Microorganismos e insectos. Las semillas atacadas por insectos o micro-
organismos normalmente presentan menor vigor. Los hongos son los principales
responsables de la destruccidtn de las semillas durante el almacenamiento y
pueden ocasionar una reduccion tanto del rendimiento como de la calidad de

la semilla.

Edad de la semilla. Las semillas presentan su mayor vigor cuando Han
Tlegado a madurez fisioldgica, sin embargo, después de ésta va a ocurrir
inevitablemente cambios fisioldgicos que ocasionan la deterioracion y répi-

da pérdida de vigor de las semillas.

2.8. Germinaci®n

"2.8.1. Definicidn

En ensayos de laboratorio se define la germinacidn como la emergencia
y desarrollo a partir del embridn de la semilla, de aquellas estructuras
esenciales que para la clase de semilla que se estd ensayando indican Ta ca
pacidad para desarrollarse en planta normal bajo condiciones favorables en

el suelo. (C.N.S., 1976).

2.8.2. Proceso de germinacién (Hartman, 1971}
E1 proceso de germinacidn es como sigue. lLa primera fase de la germina

cidn, activacidn o despertar, puede completarse en un periodo de minutos o

de horas.

La semilla seca absorbe agua, el cgntenido de humedad aumenta con ragi



dez y luego se estabiliza, La absorcidn inicial de aguasignifica la imbibi
cion de la misma por Tos coloides de la semilla seca, lo cual ablanda las
cubiertas de la semilla y ccasiona hidratacidn del protoplasma. Como resul-
tado de ello la semilla se hincha y sus cubiertas pueden romperse. Dado que
Ta absorcidn de agua es en gramn parte un proceso fisico, puede efectuarse

en senmillas no viables,

En la segunda fase de la geminacidn, significa digestidon y trasloca-
cidn., La 2bsorcidn de agua y la respiracidn ahora continiia en un ritmo cons
tante, Los sistemas celulares se han activado y los sistemas de sintesis de
proteinas estdn funciomando para producir diversas nuevas enzimas, materia-
les estructurales, compuestos reguladores, dcidos nuc]éicos; etc. para efec
tuar las funciones celulares y sintetizar nuevos materiales. Aparecen enzi-
mas y empiezan a digerir materiales de reserva (grasas, proteilnas, carbohi-
dratos} contenidos en los tejidos de almacenamiento a compuestos quimicos
mds sencillios. Estos compues%os luego son traslocados a los puntos de creci
miento del eje embrionario para usarse enel crecimiento y la formacidn de

nuevas partes de la planta.

La tercera fase de la germinacidn de semillas consiste en la division
celular en 1os.puntos de crecimiento separados del eje embricnario seguida .
de la expansidn de las estructuras de la planta. “E1 alargamiento celular y
la emergencia de la radicula son indicadores tempfanos de la germinacién y
pueden marcar la teminacidn del primer estadio. La iniciacidn de la divi-
si6n celular en los puntos de crecimiento parece ser independientemente de
la iniclacion del alargamiento de las cé&lulas y puede no intervenir en for-
ma directa en ia emergencia de la radicula". Una vez que principia ei creqi
miento en el eje embrionario, aumenta el peso seco de la plantula, pero dis

minuye el peso de los tejidos de aimacenamiento. La respiracion aumenta en
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forma constante con el avance del crecimiento, Finalmente, cesa la actiyidad

metabdlica en los tejidos de almacenamiento.

La temperatura Sptima para Ta germinacitn de Tas semillas de chile y
crecimiento de la planta es de 18,3 a 29.4°C, Con temperaturas bajas de
15.5°C 1a germinacidn es lenta y con temperaturas de 20°C las plantas tarda
ran 12 dias en emerger, y en 25°C solo ocho dias {Sims y Smith, 1971). Sin
embargo, Kotowski (1927} encontrd que las semillas de chile reéponden a una
temperatura minima y maxima para la germinacidn entre 11 y 18°C, en tempera
turas menores de 11?C no hubo germinacidn: sin embargo, la viabilidad no
fue afectada en 11, 8 & 4°C, ya que &stas germinaron despugs de 35, 45 § 60

dias a 30°C,

2.8,3. Factores que afectan Ta aerminacidn (Moreira, 1983)

Factores internos

Longevidad. E1 verdadero periodo de longevidad de semillas de una espe
cie cualquiera es précticamente imposible de ser determinade; solo seria po-
sible si se pudiese colocar las semillas bajo ideales condiciones de a]maqg
namiento, Y como eso es imposible, aparentemente seria imposible saber con
exactitud la longevidad de Jas semillas. Se sabe, que baje determinadas con
diciones ambientales cuaiquier semilla de diferentes especies viven por pe-
riodos de tiempo diferentes; Ese periodo de longevidad es extremadamente va

riable, el cual va desde pocos dias hasta varios cientos de afios,

Viabilidad. Es el perfodo de v#ida que una semilla efectivamente vive

dentro de su periodo de longevidad y es funcidn de los siguientes factores:

a), Caracteristicas genéticas de la planta progenitora. Especies y cultiva

res diferentes tendran diferentes periodos de viabilidad bajo las mis-



b).

cl.

d).

6

mas condiciones ambjentales.

Vigor de plantas progenitoras. Varios son los factores que pueden de-
terminar modificaciones en el vigor de las plantas de un cultive cual-
quiera, E1 mismo factor de vigor de la semilla cuya influencia sobre
el comportamiento vegetativo y reproductivo de plantas han merecido

mucha atenciGn en los Gltimos anos.

Es de suponer gue una planta raquitica por el ataque de cualquier fac-
tor ambiental, normalmente deficiencias nutricionales van a producir

semillas de periodo de viabilidad mds corto.

Condiciones climaticas predominantes durante la maduracitn de Tas semi
1las. E1 clima predominante durante Ta maduracidon de las semillas ejer
ce una influencia muy grande sobre su periodo de vfabTTidad; principal
mente en la de ocurrencia del régimen hidrico. Este Gltimo influye so-
bre el perfodo de viabilidad de las semillas en dos fases, La primera
en la fase de r&pida acumulacidn de materia seca, fase 11 en la cual
no debe faltar agua, pues en caso contrario se forman semillas de me-
nor densidad o vanas. La segunda fase es la que va de III a IV, Agui
debido al deshidratamiento de Tas semillas con gran rapidez; no debe

Tlover en este periocdo, a fin de que la semilla sufra un minimo de de-

terioro en el campo.

Grado de dafio mecanico. Este probablementees el factor més importante
que provoca la reduccidn de la viabilidad de las semiilas; como provﬁl
car rajaduras en la cubierta que facilite el acceso de microorganismos
patogénicos a su interior, que en el momento de germinar puede matar o
reducir el vigor de la planta emergente, ya que es més delgada y mas

susceptible de morir al haber condiciones adversas.
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e). Condiciones adversas de almacenamiento. Determinadas condiciones de al-
macenamiento pueden ser suficientes para aumentar el metabolismo de las
semillas, las cuales muy raramente 1legan a provocar 1a germinacidn. La
deterioracidn es una sefial de una germinacidn mal sucedida, De esta de-

terioracidn puede resultar la pérdida de la viabilidad.

Factores externos

1.- Agua. Este factor es sin duda el que ejerce mds influencia sobre el pro
ceso de germinacidn, De la absorcidn de agua resulta la hidratacidn de los
tejidos internos.de la semilla, sucesivamente intensifican su respiracién de
todas las demas actividades metabbiicas; ademds, se presenta el aumento de vo
lumen de la semilla, rompiendo la cubierta protectora, facilitando la emergen

cla del eje embrionario de la plantula.

La Fase I es bastante r@pida y se Tleva a cabo de 1 a 2 horas. La absor-
cifn de agua ocurre como cgnsecuencia del potencial matricial de wvarfos tejl
dos de la semilla, esto es indépendientemente de si la semilla es dormante o
no {a no ser de que se trate de dormancia por impermeabilidad de la cubierta

al agua) o de estar viva o no.

En 1a Fase 1I, practicamente la semilla no absorbe agua. lLas semillas

muertas o dormantes no pasan de este punto,

La Fase III, se caracteriza por una absorcidn activa de agua. La absor
cilon de agua no se hace en igual proporcidn en todas las partes de la semi-
1la. La testa debe absorber agua a fin de facilitar la difusidn de oxigeno
a su interior. El tejido meristemdtico precisamente por crecer, es el que
absorbe las mayores cantidades de agua. El tejido de reserva viene después

de la cubierta; el volumen de agua absorbida tiene la Garacteristica de que
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la toma hasta un cierto punto después del cual funciona como un reservorio,

Las diferencias en capacidad de absorcidn de agua por los tres tejidos

de la semilla, determinan que sea dificil establecer una relacifn entre 1la

fase de imbibicifn, en la que la semilla se encuentra en su estado metabdli-

co: en semiltlas en las que el tejido embrionario ocupa una " &rea muy peque

fia y

el tejido de reserva es muy voluminoso, puede ocurrir que el tejido em

brionario entre en la Fase II] y el tejido de reserva en la Fase II o en la

misma Fase 1.

La rapidez de absorcidn de agua por la semilla estd determinada por

los siguientes faciores:

a).

b).

cl.

d).

2.-

Especie, La diferencia de 1a rapidez de absorcion de agua en diferentes
especies estdn relacionades por la composicidn quimica de Jas semillas:
Cuanto mayor es el contenido de proteinas mis rapidamente Ta semilla
absorbe agua.

Disponibilidad de agua. Cuanto mayores son las cantidades de agua dis-
ponibles para la semilla, mis rapida serd la absorcidn.

Area de contacto. Una semilla absorbe agua solo por la cubierta. Es
obvio que cuanto mayor sea el &rea de contacto entre la testa y el sue
to més rapido serd la absercidn de agua.

Temperatura. La temperatura en la que la semilla estd absorhiendo agua
ejerce un efecto considerable; Hasta cierto 1imite, cuanto mayor es la

temperatura, mayor velocidad de absorcidn.

Temperatura, lLa germinacidn serd mas rdpide a mayor temperatura, hasta

cierto Timite, AsT la germinacidn ocurrird en determinados limites de tempe-

ratura, Por encima o por debajo de los iimites superior e inferior, la germi
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nacion no ocurrird. Dentro de estos 1Ynites existe una temperatura en la

que el proceso ocurre con una maxima eficiencia, o sea, obteniéndose un

mdximo de germinacidn en un menor tiempo.

Por otro lado, un gran nimero de especies presentan una respuesta ger

minativa favorable a una alternancia de temperaturas.

aj).

b}.

E1 factor temperatura afecta el proceso germinativo de tres maneras:

Sobre el total de germinacidn. Las temperaturas en sentido ascendente
estimulan la germinacidn. Sin embargo, a partir de un determinado pun
to, el efecto de la temperatura se invierte y la germinacion comienza
a descender hasta el punto en que la termperatura mixima es obtenida

mas aild de la cual ninguna semilla germina.

Sobre la velocidad de germinacidn. Los efectos de la temperatura difie
ren un poco al del total de germinacidn, semejante a To que acontece
con la disponibilidad de agua, el optimo de temperatura para la germi-

nacidn total es diferente - al de velocidad de germinacidn.

La temperatura fptima de velocidad de germinacidn es siempre un poco

més alta gue la temperatura del total de germinacidn.

Por otro lado, temperaturas abajo del Optimo para el total de germina-
cion tienden a reducir la velocidad del proceso, exponiendo las plan-

tas a un mayor periodo de tiempo a factores ambientales adversos,

Sobre 1a uniformidad de 1a germinacidn. Se ha encontrado que las tem-
peraturas correctas para la germinacidn tienden a concentrar el fend-
meno en un perfode de tiempo mas corto y que las temperaturas abéjo del

optimo tienden a distribuir la germinacidn en un perilodo largo.



3.- Oxfgeno, La degradacibn de sustancias de reserva de la semilla para la
1iberacidn de nutrientes y energia necesarios para el desarrolle del tejido

embrionario es un proceso que requiere de oxigeno para la germinacifin,

No obstante esta gran Tmportanci§, las especies no exigen una concen-
tracién superior del 10% para 1a germinacidn. Por lo que este elemento no
es sino bajo circunstancias especiales cuando constituye un factor Timitan-

te para Ta germinacidn.

2,9, Yigor
2,9.1; Definicidn

En 1980 ta Asociacitn de Analistas Oficilales de Semillas (AOSA]}, adop-
t6 la siguiente definicidn de vigor de semillas. "Vigor de semillas compren
de aquellas propiedades de la semilla que determinan el potencial para una
rapida y uniforme emergencia y desarrolo de plantulas normales bajo un am-

plio rango de condiciones de campo" (Delouche, 1982).

2.9.2. Pruebas de vigor (Andnimo, 1982; Copeland, 1976}

Prueba fria. La primera y por muchos afos Unica prueba de vigor, se
usa ahora ampiiamente, Impone stress a las semillas germinantes al sujetaﬁ
las a microorganismos y suelo humedo y frio. Se utiliza principaimente en
maiz, pero también se recomienda en soya, algodén; etc. Es decir; Ta prime-
ra condicidn de stress, consiste en colocar las semillas en una mezcla de
arena y tierra no esterilizada, tapandose con la misma. La segunda condi-
cidon es someter las semillas a 10°C por siete dias y por Gltimo regar

abundantemente,

Después de este periodo de stress, las semillas se colocan en condi-

ciones adecuadas, 30°C por cuatro dias. Entre mayor sea el nidmero de semi-

30
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11as germinadas, mayor serd su vyigor.

Indice de crecimiento, Puede ser incorporada a una prueba de germina-
cion estindar., Se mide el crecimiento diario de la pilumula y/o plantula y
se establece una curva en donde se observa cudl semilla tiene mayor indice

ge crecimiento..

Velocidad de germinacidn. Puede incorporarse a una prueba de germina-
cidon estdndar. Después de gue las semilias han empezado a germinar deben
checarse diariamente, a la misma hora y se sacan las pléntulas normales de
un tamafio predeterminado. Este procedimiento se sigue hasta que toda semilla
capaz de producir una planta normal haya germinado. Entonces se computa un
indice para cada lote de semillas, dividiendo el nilmeroc de semillas germina-
das que se sacan cada dia por el dia en que fueron sacadas después de ini-

ciada 1a prueba,

Evaluacidn del crecimiento de pléntulas. La Tongitud de una plantula
después de un perfodo especifico es el producto del tiembo que toma en ger—-
minar y se mide de manera mas conveniente que la velocidad de germinacion,
donde se requieren observaciones frecuentes para establecer una relacidn
con el tiempo. Los cultivos que producen upna piimula erectai Cereales o l1a

lechuga son adecuados para esta prueba.

Envejecimiento acelerado. Las semiilas son envejecidas artificialmente
al someterlas a condiciones de alta temperatura 41°C y 100% HR por 72 horas

después de To cual se realiza una prueba estandar de germinacidn.

Conductividad el&cirica. Se basa en el concepto de que cuando las semi
11as se deterioran, se dahan sus membranas celulares y las semillas de bajo
vigor, cuando se sumergen en agua liberan mas electrdlitos en la solucidn

que Tos de alto vigor. La medicidn de la conductividad se hace en la solu-



cion donde se remoja el volumen de semillas. Yalores altes de conductiyidad
indican bajo yigor y viceversa, Este m&todo es usado para evaluar vigor en

leguminosas.

Tefiido de semillas con tetrazolio., E1 principio es el mismo que para
Ta prueba de viabilidad. Las semillas consideradas como viables son posterior
mente evaluadas para su vigor, Su principio se basa en la reaccidn bioquimica
de ciertas enzimas de las cé&lulas vivas en la semilla, con la sal de tetrazo-
l1io, 1o cual da como resultado la formacidn de un compuesto rojo, el cual es
indicador de tejido vivo. lLa concentracion a que se usa es 1% relacidn peso-

volumen, Es decir, 5 g de la sal por cada 500 ml de agua destilada.

Prueba de ladrillo molido. Es el método mds antiguc para medir vigor.
Consiste en colocar las semillas sujetas a prueba, cubiertas por una capa de
ladrillo molido y de acuerdo a la habilidad de las plantulas para penetrar a

través de una capa restrictiva &stas serdn las mis vigorosas.



TII, MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacitn Geogratica

E1 presente trabajo se realizd-. en el Campo Agricola Experimental de
l.a Facultad de Agronomia de Ja UAHL localizada en la Carretera Zuazua-Marin
Km 17.5 del municipio de Marin, N.L., cuya ubicacion geogr%fica correspaonde
a Tos 25°53' Latitud Norte y 100°03* Longitud Oeste, con una altura sobre

el nivel del mar de 367 mt.

3.2. Condiciones de la Regifn

E1 clima de la regifn segln la clasificacidn climatica de Koppen, mo-
dificado por Garcia (1973), es del tipo semiarido BSl(h!)hx'(e'), con tem-
peraturas medias anuales de 22°C; en donde los meses mas frios (Dicierbre
y Enerpo) éstas son inferiores a los 18°C, siendo en ocasiones extremosas
ya que entre el dia y la noche puede oscilar hasta 14°C; las temperaturas

mds altas se presentan en los meses de Junio y Agosto, siendo Bstas supe-

riores a los 28°C.

La precipitacion promedio anual es de 500 mm, con maxima de 600 y mi
nima de 200. La mayor parte se distribuye en los meses de Agesto a Octu-
bre, Las heladas se presentan desde lTos meses de Noviembre hasta el mes

de Marzo, siendo éstas de tres a cuatro en promedio, registrandose las

mas severas en el mes de Enero.

las granizadas oClurren con una intensidad promedioc de un dia al afo.
La nubosidad se presenta en promedio de 90 a 110 dias al afo, principal-

mente en los meses de mayor precipitacion pluvial.
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Los vientos se registran con una intensidad promedie de 20 km/hr,

provenientes de masas de aire maritimo tropical del norte y noroeste,

En el Cuadro 1 del Apéndice se presentan las condiciones ambientales

registradas durante el desarrollo del cultivo.

3.3. Materiales

Para la realizacion del presente trabajo se utiiizd en la preparacion
y establecimiento del almacigo: azadones, palaS, picos, carretillas, arena
de rio, tierra de 1a reqgidn, estiércol de bovino, cribadoras, niveladoras,
manguera, cubierta de plastico transparente, semilla de chile serrano, mo-

chila aspersora, insecticidas, fungicidas, fertilizante foliar.

Para la preparacion del terreno y establecimiento del cultive: maqui-
naria agricela (arado, rastra, surcadora y cultivadora), cal, hilos, regla,
sifones, azadones, palas, mochidas aspersoras manuales y de motor, espolvo
readoras, insecticidas, fungicidas, fertilizantes foliares y de aplicacion
al suelo (Urea como fuente de Nitrdgeno y Superfosfato Triple de Calcio
como fuente de PZDS)’ charolas metalicas y de plastico, cubetas, balanza,
vernier, tren de lavado, manguera, cribas, sobres, balanza digital con

aproximacion de centésima de gramo.

Para las pruebas de calidad de semilla: Camara de germinacidn, termG-
metro de méxima y minima, charolas de plastico, papel toalla, malla, fungi-
cidas, bolsitas, estufa eléctrica, termometro, frasco, pipeta de 1 mm, ba-

lanza analitica con aproximacion a diezmilésima de gramo.



3.4, Método
Se utilizd el disefio Bloques Completos al Azar con cuatro repeticiones
y con un disefo de tratamientos de acuerdp a Ta Matriz Plan Puebla I (la
cual se presenta en la Figura 1), donde el nimero de tratamientos es
~K

igual a 2~ + 2k {k = nimero de factores por estudiar}, por lo que se tuvo

ocho tratamientos.

3.5. Especificaciones del Experimento

Las dimensiones del experimento fueron:

Experimento total 37.0mt x38.4 mt = 1420.8 m°
Repeticion 7.0mt x38.4 mt =  268.8 a2
Parcela experimental 7.0mt x 4.8 mt = 33.6 m2
Parcela dtil, 54 mt x 2.4 mt = 12.56 m2
Area de bordos y regaderas 3{(3.0 mt x38.4 mt) = 345.6 m°

E1 croguis del experimento y distribucidn de los tratamientos se obser

va en Ta Figura 2.

La unidad experimental contd con cuatro surcos de 7 mt de largo separa
dos 1.2 mt. La parcela Gtil se formd con los dos surcos centrales, elimindn

dose 8 cm en sus cabeceras, asi como 10s dos surcos laterales. Se cosecha-

ron solo plantas con competencia completa.

Modelo Estadistico

Yij= w+ Ti+ Bj + Eij

Donde;
Yij = Es la j-&sima observacion del i-&simo tratamiento
¥ = Es la media general
Ti = E1 efecto verdadero del i-8simo tratamiento
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FIGURA 1. Disefo de tratamientos de acuerdo a la Matriz Plan Puebla I, uti
lizada en el experimento de Niveles de fertilizacidn en la pro-
duccidn de fruto y semilla de chile serrano {Capsicum annuum L.)
Var. Tanpiquefio 74 en Marin, N.L. Ciclo P-V, 1986. .

La relacion de los tratamientos con sus respectivas dosis de fertilizante
utilizado en el experimento son:

e

Tratamiento N Disis PO
25

1 80 0

5 0 60

3 80 60

4 160 60

£ 80 120

6 16Q 120

7 240 120

8 160 ' 180
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E1 efecto verdadero dela j--Esima repeticidn

Eij Es el error de 1a ij-&sima observacidn.

Las hipdtesis a probar durante el experimento fueron las siguientes:

Ho : t1 = 0
No existe efecto de tratamientos: que el fertilizante en sus di

ferentes dosis probadas no causa incremento en el rendimiento.

Ha : t1 # 0
Existe efecto de tratamientos: que al menos una de las dosis

de fertilizante probadas causa incremento en el rendimiento.

3.6. Desarrollo del Experimento

Preparacidn y siembra del almacigo

Fue realizado en terreno previamente deshierbadoy aflojado. Utilizan-
dose para la preparacidon de Ta mezcla arena de rio, tierra de la region y
estiércol de bovino en una preporcion de 1:1:1, los cuales fueron :previa-
mente cribados. Dicho almacige tuvo un metro de ancho, 10 mt de largo y
una altura de 20 cm. Posteriormente se nivelo para favorecer la distribu-
cidn de la humedad. La siembra se realizd el dia 10 de Enero de 13886, rea
lizéndose &sta en surquitos con separacion de 10 on entre sT y una profun
didad de 1 an, tapandose en forma manual con tierra de la misma mezcla.
Se procedid luego a dar un riego pesado para que la semilla iniciara el

proceso de germinacion. E1 almacigo fue tapado con una cubierta de plasti
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FIGURA 2, Area y distribucion de los tratamientos utilizados en el experi
mento de Niveles de fertilizacidn en la produccidn de fruto y
semilla de chile serrano {Capsicum annuum L,) Var. Tampiquefio
74, en Marin, N,L. Ciclo P-V¥, 1986.
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co transparente para obtener una emergencia r%pida Y evitar 105 dafios por
frio. Se tapd por la noche y descubriéndose por el dia cuando Tas tempera
thrés fueron favorables. La emergencia ocurrid a los 13 dias de la siem-
bra. Durante la estancia de las plantulas en el almacigo no se tuyieron
problemas de plagas; sin embarge, se hicieron aplicaciones prevent{vas
contra Damping off debido a que se presentd un manchon. Ademas, las plan-
tas se presentaron clordticas y raquiticas por 1o que se hicieron dos

aplicaciones de fertilizantes foliares (Cuadro 1).

Preparaciﬁn del terreno. Se hizo aproximadamente con un mes de anti-
cipacidon al transplante, consistiendo en la labor de aradura realizada con
arado de discos reversibles y dos pasos de rastra, realizadas estas en for
ma cruzada. Se procedido Tuego al surcado, que como ya gquedd establecido
con una separacidn de 1.20 mt y Ta construccion de regaderas delimitando

cada una de las repeticiones del experimento.

En el Cuadro 2 del Apéndice se presentan las caracteristicas fisico-

quimicas del suelo donde se 1levd a cabo el experimento,

FertiTlizacidon. Los tratamientos de fertilizacion en su primera aplica
ci1on se hizo un dia antes del trasplante (6 de Marzo, 1986), utilizandose
como fuente de elementos Urea (46% de N) y Superfosfato Triple de Calcio
(46% de P205), tos cuales fueron aplicados manualmente en banda, procuran
do dar cuande menos dos pasadas por surco para lograr una mayor uniformi-
dad, Una vez realizado To anterior, el fertilizante fue tapado mediante
cultivadora con tractor agricola. La dosis total segun el tratamiento fue
repartida en dos aplicaciones correspondiendo a la primera solamente la mi

tad del nitrdgeno y todo el fosforo; la segunda se realizd el 13 de Mayo



de 1986 y consistid solamente en aplicar la mitad restante de liitrdgeno
segln el tratamiento, correspondiendo fenpldgicamente en la etapa de ini
cio de floracidn, aplicando manualmente a chorrillo e incorporandc median

te cultivadora con tractor agricola.

Trasplante. El trasplante se realizd el dia 7 de Marzo de 1986, a
fos 57 dias después de la siembra, cuando las bT&ntuTas alcanzaron una al
tura de 15 cm, el trasplanie se realizd por la mafana y por la tarde se
procedid a realizar la labor de "tapa pie" para evitar el agrietamiento
del suelo y favorecer el arraigo de las plantuias. E1 dia del trasplante
se regd el almdcigo para facilitar la extraccidn de plantulas y que &stas
no sufrieran dafo en su sistema radicular, Simultaneamente con el trasplian
te se aplico un riego pesado, de tal forma de realizar esta labor con los
surcos anegados, colocando dos plantulas por punto a un espaciamiento de
40 cm y a un tercio de Ta altura del surco. Cuatro d7as después se propor
ciond un riego de auxilio para mantener un alto nivel de humedad en el sue
1o, el cual se aprovechd a su vez para el replante, ya que se tuvo alrede-
dor de un 15% de fallas. Siete dias despu@s se proporciond el segundo rie-

go de auxilio que tuvo el mismo propOsito que el anterior.

Labores Culturales

Aporques. Se realizaron dos aporques, el primero de ellios en forma me
canizada, el cual se aprovech§ para tapar el fertilizante en su segunda
aplicacion, realizédndose €] otro en Toyma manual con azadon. La finalidad
de esta Tabor es la de favorecer un mejor anclaje de las plantas en el

suelo y evitar quebraduras por el viento, al mismo tiempo eliminar malas



hierbas localizadas fuera de la hilera del cultivo, mejorando al mismo
tiempo la distribucion del agua de riego en los surcos, evitando pudricio

nes radiculares.

Deshierbes; Se dieron en total cinco deshierbes en forma manual, de
tal manera de mantener Timpio el cultivo durante todo su ciclo. Las priﬂ
cipales malezas presentes en orden de importancia son: Correhuela (tonﬁol
vulus spp), Girasol silvestre (Felianthus spp], Zacate Johnson " {Sorghum
Sppl, queTite‘(Amaranthué sppl), mala mujer (SOIanﬁm spﬁ). Se tuyo la pre-
sencia de plantas expontdneas de sorgo, ya aue en el ciclo anterior &sta

drea estuvo sembrada con este cultivo.

Riegos. En total, se proporcicnaron 16 riegos al cultivo cuyas fechas

aparecen en el Cuadro 1.

Plagas y Eﬁfermedades

Plagas. Las plagas que se presentaron fueron, en orden de importanciaz
picudo o barrenillo del chile (Anthonomus sppl, pu]gones'(ﬂligg spp), Dia-
brotica (Diabrbtica sp) y chinche Arlequin (Murgantia sp), aungue éstas
tres G1timas no llegaron a representar ninglin procblema serio dada su baja

incidencia.

E1 picudo del chile (Anthonomus spp) fue l1a plaga de mayor importancia
la cual ocasiond severos dafios provocando la caida de los frutos, lo que
indudablemente interfirid con el rendimiento y consecuentemente enmasca-
rando los niveles de fertilizacion probados. A pesar de las continuas apli
caciones de plaguicidas realizadas a partir del inicio de floracidon, no
fue posible hacer un control efectivo de esta plaga. Los insecticidas, do

sis y fechas de aplicacion aparecen en el Cuadro 1.



Enfermedades. Durante el desarrollo del cultivo en el campo, no se tu
vo 1a presencia de enfermedades, haciendose dos aplicaciones de Manzate-D
solamente en forma preventiva al ataque de algunos patdgenos que ﬁuderan
presentarse; En el almidcigo se presentaron bequeﬁos manchones de secadera
o Damping-off que ameritd la aplicacion de fungicidas y restriccion de los
riegos para su control. Los productos fungicidas, dosis y fechas de aplica

cion aparecen en el Cuadro 1.

Cosecha. En virtud de l1a fuerte infestacion de picudo que ya fue re-
ferido, solamente fue posible dar tres cortes. El primero realizado a los
124 dias después del trasplante (10/V11/86), siendo los dos restantes a
intervalos de 12 y 7 dias respectivamente. Los cortes se realizaron cuando
los frutos se encontraban completamente maduros, ya que el propdsito se ba
saba en la produccion de semiilia. En el Cuadro 2 aparecen los rendimientos

de fruto y semilla promedios obtenidos en el experimento.

Extraccidon de semilla. Los frutos fueron macerados en charolas de
plastico utilizando un barrote de madera; una vez realizada esta operacion
se pasd al tren de lavado, el cual contenia agua a la mitad de su capaci~
dad, 1o cual fac111t§ la separacion de la pulpa y la semilla. Una wez obte
nida la semiila, se coloch en una criba de alambre para eliminar el exceso
de agua y secar lasemilla ensu primera fase puestas las mallas al sol para
secar las semillas a un nivel de humedad tal que permitiera su almacena-
miento y posterior procesadq se colocaron las malias al ambiente natural

bajo techo.



CUADRO 1. Actividades realizadas durante el desarrolio del experimento de
Niveles de fertilizacidn en la produccidon de fruto y semilla de
chile serrano (Lapsicum annuum E.) Var. Tampiquefio 74 en Marin,
N.L. Ciclo.P-¥, 1985b. ” :

; « < Fecha
En almacigo:
Preparacion 8/1
Siembra 1¢0/1
Riegos 1071, 17/1, 21/1
2 BFFLy BFEL
18/11, 25/I1, 1/1I1
7/1I1
Fertilizacion foliar
10-30-25 4 g/1t de agua 14/11
azufre Tiquido 15% 4 mlNt de agua 14/11
Fungicidas
Captan 50 1.5 g/1t de agua 3/11
Tecto 60 0.8 g/1t de agua 15/1.
Manzate D 3 g/1t de agua 257011
Insecticidas
Paratidn metilico 1.5 ml/1t de agua 15/1
Deshierbes 21/1, 27/1, 3/11,
7/11 21711
En el campo:
Trazado del experimento 25/11
Trasplante 7/111

Reposicidn de fallas

11/111, 18/111
Riegos

7/111, 11/111, 187111
25/111, 1/IV, 7/IV,
15/IV, 25/IV, 8/V, 16/V
38/Y, 9/V1, 19/VI,
30/vI, 15/VI1, 24/VII

Aplicacidn de insecticidas

Diazindn CE 25 1.5 m1/1t de agua 10/1V, 22/v, 5/VI
Tamardon LM 50 3 ml/1t de aqua 9/¥, 22/V
Paration etilico CE50 1.5 mi/1t de agua h/V1

Lanate PS 9Q 0.8 g/1t de agua 5/V1

Paration metilico 25 kg/ha 18/V1

poivo 4%

Folimat 1 m1/1t de agua

15/V11

Continla.-



Continta Cuadro 1.

Actividad Dosis Fecha
(d{aZmes).

Aplicacidon de fungicidas

Manzate D 3 g/1t de agua S/VI .

Captan 50 1.5 g/ 1t de agua 1/1V,
Fertilizacion

la, aplicacion 6/111

2a, aplicacidn 137V
Deshierbes IV, 1071V, 25/1V

3071V, 26/VE,

Aporques 1471y, 30G/VI
Cosecha

ler. corte 10/VI1

Zdo. corte 22/VI1

3er. corte . 29yvIl
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3.7. Variables Estudiadas

Rendimiento de fruto.
Para esta variable se consideraron spolo plantas con competencia compie
ta dentro de la parcela Gtil, cosechandose solamente frutos completamente

maduros y rojos. lLos resultados se reportan en kg/parcela Gtil.

Rendimiento de semilla
Los frutos utilizados en la variable anterior fueron utilizados para

evaluar el rendimiento de semilla. Los resuitados se reportan en gramos

por parcela util.

Para las siguientes 3variables se consider® una muestra aleatoria de

20 frutos tomados de cada tratamiento.

Longitud de fruto
Se tomd la distancia del fruto desde su base hasta el &pice con un

vernier, con una aproximacion de un décimo de centimetro.

Didmetro de fruto

Se considerd la parte media del fruto, midiéndose con un vernier con

aproximacidén de un décimo de centimetro.

Niimero de semillas por fruto
Se efectud un corte longitudinal a cada uno de los frutos muestreados
cuantificdndose el nimero de semillas. Los resultados se registran en nime

ro de semillas promedio por tratamiento.

Peso de mil semillas
Para esta determinacidon se contaron mil semillas tomadas al azar para
cada uno de los tratamientos en sus cuatro repeticiones, se pesaron en una

balanza analitica con una aproximacidn de diezmilésima de gramo. Los resul



tados se registran expresados en gramos por mil semillas.

Peso volumétrico

Para esta prueba se utilizd un recipiente cuyo volumen fue conocido
aforandolo con una pipeta milimétrica. Dicho frasco se 1lend con semilla
para cada uno de los tratamientos dejéndolo caer desde una altura de 2 cm
del orificio del frasco hasta rebasar el 1imite superior del depdsito pa-
sando luego un rasero para dejarlo a su capacidad precisa. Posteriormente
se pesd la semilla en una balanza analitica con una aproximacibn de diez-
milésima de gramo. De manera gque con el volumen del recipiente y el peso
de la muestra se obtuvo un valor expresado en g/mi, el cual fue transfor-

mado en kg/hl, que es 1a forma internacional para expresar esta variable.

Porciento de germinacidn

Se tomarcn 100 semillas al azar de cada tratamiento y fueron colocadas
entre dos capas de papel toalla como sustrato y enrolladas posteriormente.
Para su colocacidn en las charolas, €stas fueron divididas en dos secciones

a través de una malla de alambre, de manera gue cada lado tuviera § trata-

mientos en posicidn vertical.

Las charolas con los tratamientos se colocaron en una céamara de germi-
nacion y procurando mantener la humedad y temperatura recomendadas por el

“ CNS (1976). tas temperaturas registradas durante la prueba se muestran en

el Cuadro 3.

La primera lectura fue hecha 11.dias de iniciada 1a prueba y la Glti-
ma a 105 14 dias. La toma de datos se realiz6 a la misma hora en ambas oca
siones; 16:00 hr, consideréndose solo plantulas normales y que las dos ho-

jas embrionarias estuvieran extendidas.



Las semillas fueron tratadas con Captan 50 y en dos ocasiones se le

aplich en el agua de riego para prevenir - el ataque de patdgenos.

CUADRO 3. Temperaturas que prevaleciercn durante 1a prueba de germinacidn
en el experimento de Niveles de fertilizacidn en la produccion
de fruto y semilla de chile serrano (Capsicum annuum L.) ¥Yar,
Tampiquefio 74, en Marin, N.L. Ciclo P-V. 1986.

Dias de Temperatura °C
Prueba 2w Maxima . Minima
1 26 19
2 24 20
3 25 2]

4 23 18
5 24 20
6 25" 19
7 27 21
8 26 23
9 25 22
10 26 21
11 24 20
12 23 21
13 24 22
14 25 18
Valores promedio _CY_22.56) 24.78 ~ -20,36

X = Medja general
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Prueba de velocidad de germinacifn

La velocidad de germinacidn fue incorporada a una prueba de germina-
cidn estdndar. Donde después de que las semillas han empezado a germinar,
se revisaron diariamente a l1a misma hora y se sacaron las plantulas norma
les de un tamaho predeterminado, cuando las dos hojas embrionarias estuvie
ron extendidas. Este procedimiento siguid hasta que toda semilla capaz de
producir una planta normal hubo germinade. Posteriormente, se calcula el
indice para cada lote de semilla, dividiendo el niimero de semillas germi-
nadas gue se sacan diariamente por el dfa enque fueron ssacadas despugs de

iniciada la prueba, siendo la sumatoria de &stos, el indice final que se

reporta.

Peso de materia seca

Las plantulas normales gque se obtuvieron durante la prueba de germi-
nacion se colocaron en bolsitas de glvcine para cada tratamiento. Para su
secado se colocaron en estufa eléctrica a BOfC por 24 horas para posterior
mente pesarse en balanza analitica con una aproximacion Qe diezmi]é;ima de
gramo. Los datos se consignan en mg/pléntula. Siendo la resultante de divi

dir el peso por parcela entre el nGmero de pldntulas procesadas.



Iv. RESULTADOS Y DISCUSION

E1 comportamiento promedio general del cultivo en las variables estu-
diadas se puede observar en el Cuadro 3 del Apéndice, en el cual se deno--

tan Jos principales estadisticos.

En el Cuadro 4 del Apéndice, se presenta el resumen de los andlisis
de warianza para las variables estudiadas, en donde se puede observar gue

para ninguna de &stas hay significancia estadistica.

Las variables porciento de germinacidn, indice de velocidad de germi-
nacidon y peso de materia seca por plantula fueron analizadas mediante un
Disefio Completamente al Azar, y el resto de las variables a traves del Di-

sefio de Bloques Completos al Azar.

Estadisticamente no se encontrd diferencia significativa para ninguna
de las variables estudiadas, lo que nos sugiere que probablemente el nime-
ro de repeticiones no fue adecuado, el tamafic de la parcela Gtil no fue el
correcto, los niveles de fertilizacion empleados fueron demasiado bajos,
si observamos las condiciones de fertilidad del suelo en donde se 1levo a
cabo el experimento (Cuadro 2 del Apéndice), o bien el disefio estadistico

nog fue el adecuado.

Sin embargo, numéricamente los resultados cue se presentan nos sugie-

ren ]o siguiente:

Rendimiento de fruto

la respuesta de 1os tratamientos para esta variable aparece eén la
Gréfica 1, donde puede observarse que la tendencia fue aumentar Tos rendi-
mientos totales promedios al incrementarse Tos niveles de Nitrbdgeno y Fos-

foro hasta 160 y 120 kg/ha (Trat. €). E] rdto. de fruto disminuyd, cuan
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TRATAMIENTOS DE FERTILIZACION

GRAFICA 1. Rendimiento de fruto por corte y total obtenido en el experimen
to de Niveles de fertilizacion en la produccion de fruto y semi
11a de chile serranc (Capsicum annuum L.) Var. Tampicguefio 74 en
Marin, N.L. Ciclo P-V, 1986.

do el nivel alto de un elemento se combing con un nivel medio del otro y
viceversa (Tratamientos 7 y 8). Puede observarse también oue independiente-
mente del tratamiento, el corte dos produjo los mas altos rendimientos, el

corte ung los intermedios y el corte tres los mas bajos.

Rendimiento de semilla

La respuesta de los tratamientos para esta variable aparecen efi la Gra
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fica 2, en la cual se puede apreciar que el rendimiento total promedio de
semilla se incrementd a medida que Tos niveles de Nitrbgeno y Fdsforo aumen
taron hasta 160 y 120 kg/ha (Tratamiento 6) respectivamente, una vez alcan-
zados estos niveles, el rendimiento de semilla disminuy® cuando el nivel
alto de un elemento se combind con un nivel medio del otro y viceversa (Tra

tamientas 7 y 8).

Igual a 1o acontecido con el rendimiento de fruto, el mayor rendimien-
to de semilla se obtuvo con el segundo corte, siendo ascendente hasta el
tratamiento 7 (240-120). Para el primer corte, el rendimiento fue en general
ascendente hasta el tratamiento 5 (80-120) para luego disminuir progresiva-
mente hasta el tratamiento 8, es decir, con la combinacion de los niveles
medios y altos de ambos elementos. Para el tercer corte, Ta respuesta de
los tratamientos a esta variable no mostro una tendencia definida; sin em-

bargo, el valor mds alto se obtuvo con el tratamiento 6 (160-120}.

Longitud de fruto

Para esta variable, solo se considerarcn los cortes dos y tres. Como
puede observarse en la Grafica 3, la mayor longitud de frutes fue obtenida
en el corte dos, excepto en el tratamiento 1. Para ambos cortes no se mues-
tra una tendencia definida en cuanto a esta variable. Los valores obtenidos

estan dentro del rango de la variacion varietal (Laborde y Pozo, 1982 ).

Didmetro de fruto

Igual que para la variable anterior, solo se consideraron los cortes
dos y tres. Como puede observarse en la Grafica 4, independientemente de
los tratamientos, 1os mayores valores se obtuvieron en el corte dos. Para

ambos cortes, el mayor diametro se obtuvo con el tratamiento 7.
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GRAFICA 2. Rendimiento de semilla por corte y total obtenida en el experi-
mento de niveles de fertilizacion en la produccion de fruto y
semilla de chile serrano (Capsicum annuum L.) Var. Tampiquefic 74
en Marin, MN.L. Ciclo P-V, 1986,
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Nimero de semillas por fruto

De igual manera que en las dos variables anteriores, solo se conside-
raron los cortes 2 y 3. Como puede observarse en la Grafica 5, a partir
de] tratamiento 3 con el corté 3 se obtuvieron un mayor nimero de semillas
por fruto indepandientemente de los tratamientos probados, aunque Tas teh—
dencias de respuesta a los tratamientos fueronlmuy similares para ambos
cortes. E1 valor promedio mds alto se obtuvo con el tratamiento 4 (160-60),
es decir, con el nivel medio de Nitrdgeno y el bajo de fosforo; obteniéndo
se el valor promedio mas bajo con el tratamiento 3 (80-60), es decir, cuan

do se combinaron los dos niveles bajos de ambos elementos.

En cuanto a las variables de Taboratoric evaluadas: peso de mil semi-
11as, peso volumétrico, porciento de germinacidon, Tndice de velocidad de
germinacion y peso de materia seca por p]éntu]a para ninguna de ellas se
encontrd diferencia estadistica significativa en los tratamientos de ferti
lizacion probados; sin embargo, los resultados num&ricos nos sugieren que
para todas ellas es notoria la influencia del corte en la calidad de la se
milla, siendo el corte 1 el que arroja los valores mas altos indistintamen

te de los tratamientos.

Peso de mil semillas

Los resultados obtenidos para esta variable aparecen en la Grafica 6,
donde puede observarse que para el pesc promedic de les cortes, el valor
m&s bajo se obtuvo con el tratamiento 5 (80-120), es decir, con un nivel
bajo de Nitrdgeno y medio de Fosforo. Para el resto de Tos tratamientos los

valores obtenidos para esta variable fueron en promedio similares.
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Peso volumétrico

Los resultados obtenidos para esta variable aparecen en la Grifica 7,
donde se puede observar que los valores obtenidos para el promedio de cor-
tes, e1 peso volum@trico mds bajo se obtuve con el tratamiento 5 (80-120).
Puede observarse también que los dos mejorés tratamientos coinciden con los
niveles de 80 y 160 de N combinados con 60 de P,0 superiores a los dos tra
tamientos anteriocres 1y 2, los cuales incluian solo uno de los elementos

en su nivel bajo.

Porciento de germinacion

Los resultados obtenidos para esta variable aparecen en la Grafica 8,
donde puede observarse que los valores obtenidos para el promedio de cortes
tendieron a incrementarse hasta el tratamiento 4 (160-60)} para luego dismi-
nuir hasta obtener su nivel mds bajo con el tratamiento 5 (80-120), incre-
mentdndose posteriormente para obtener el va]or_més aito con el tratamiento

8 {160-180).

Indice de velocidad de genminaciﬁn

Los resultados obtenidos para esta variable aparecen en la Grafica 9,
donde puede observarse que los valores:obtenidos para el promedio de cortes
tendieron a incrementarse hasta el tratamiento 4 (160-60) para luego dismi
nuir en el tratamiento 5. A partir de este tratamiento, los indices volvie
ron nuevamente a incrementarse hasta obtener los valores méximos con el

tratamiento 8 (160-180),
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Pesp de materia seca por plantula
Los resultados obtenidos para esta variable aparecen en la Grafica 10,
donde puede observarse que los valores obtenidos para el promedio de cortes
tendieron a incrementarse ligeramente al aumentar los niveles de ambos ele-
mentos, a excepcion de algunos tratamientos, siendo mas notorio en el 5,

donde se obtuvo el valor promedio mas bajo.

Resumiendo 1as tendencias de las variables estudiadas con relacidn a
los niveles de fertilizacion probados, se puede decir To siguiente de acuer

do a Tos resultades numéricos {Grafica 11)}

Nivel fijo de Nitrbgeno en 80 kg/ha con niveles variables de 0, 60 y
120 kg/ha de P205. Al incrementarse el nivel de P205, lTos valores de las
variables siguientes tienden a elevarse: Rendimiento de fruto y semilla,
diadmetro de fruto y nimero de semillas por fruto. Para las variables longi
tud del fruto, peso vqumétrico, porciento de germinacidon e indice de velo
cidad de germinacion, sus valores se incrementan al aumentar de 0 a 60 kg
por hectarea ei.P§O5, disminuyendo al pasar de este nivel a 120 kg/ha. Pa-
ra las variables peso de mil semillas y peso de materia seca por plantula,

sus valores disminuyen al incrementarse los niveles de P205.

Nivel fijo de Nitrdgeno en 160 kg/ha con niveles variables de 60, 120
y 180 kg/ha de P,0c. Los valores de las variables rendimiento de fruto y
de semilla, Tongitud y diametro de frute asumentaron al incrementarse el ni
vel de P,0p de 60 a 120 kg/ha, pero disminuyeron al pasar de este nivel a
180 kg/ha. Sucedid lo contrario para las variables nimero de semillas por
fruto, porciento de germinacidn e indice de velocidad de germinacion cuyos
valores disminuyeron cuando el nivel de P205 paso de 60 a 120 kg/ha, aumen

tando cuando paso de este Gl1timo nivel a 180 kg/ha. Para peso de mil semi-



©

=

x Corte Mo. |

% e nwm Cortfe No.2 .

& 2.6 wieo....Corte No.3

£ ——.__ Promadio

< 1

o 2.5

(1}

w

=

5 24"

‘._

< - ™ o~ -

= 2.3 u - e b -“-.‘ -

-1 —— - 5 "/-H-.'-"‘-'—- —

. - e P [

N AN N S =

O e A

g 22] SN

w5 .

= ~ -

a e G

e e T E o macsggen®

o 2.1 .- .

o -

an

fri}

ﬂ_ 20 T 1] T L] Ll 1 1
] 2 5 4 5 6 7 8

TRATAMIENTOS DE FERTILIZACION

GRAFICA 10, Peso de materia seca por plantula para cada corte y promedio
obtenido en el experimento de niveles de fertilizacion en la
produccidon de fruto y semilla de chile serrano (Capsicum
annuum L.} Var. Tampiquefio 74 en Marin, N.L. Ciclo P-V, 1386.
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1las ¥y peso volumétrico, sus valores disminuyeron al incrementarse los nive
les de Fosforo, sucediendo 10 contrario para el pesc de materia seca por

plantula,

Nivel fijo de Fosforo en 60 kg/ha de P205 con niveles variables de 0,
80 y 160 kg/ha de N, En este caso, los valores de las variables rendimiento
de fruto y semilla, y porciento de germinacion tendieron a incrementarse al
aumentar los niveles de Nitrbgeno. Para longitud de fruto v peso volumétri-
co sus valores aumentaron al pasar de 0 a 80 kg/ha de N, disminuyendo al pa
sar de éste Gltimo a 160 kg/ha. Todo Jo contrario sucedid para las varia-
bles diadmetro de fruto y nimero de semillas por fruto. Para las variables
peso de mil semillas, Tndice de velocidad de germinacidn y peso de materia
seca por plantula, sus valores se mantienen constantes al pasar de 0 a

80 kg/ha de N, aumentando al pasar de este G1timo nivel a 160 kg/ha.

Nivel fijo de Fb6sforo en 120 kg/ha de P205 con niveles variables de

80, 160 y 240 kg/ha de N. En este caso, los valores de las variables diame
tro del fruto, ndmero de semillas por fruto, indice de velocidad de germi-
nacion y peso de mil semillas, tendieron a aumentar a medida que se incre-
mentd el Nitrogeno. Para el resto de las variables: rendimiento de fruto y
de semilla, longitud del fruto, peso volumétrico, porciento de germinacion
y peso de materia seca por plantula, sus valores tendieron a aumentar al

pasar de 80 a 160 kg/ha de N, disminuyendo al pasar de este G1timo nivel a

240 kg/ha.

Efectd de.correlacion entre las :variabies mas importantes

Se hizo un analisis de correlacidon para medir la relacidn funcional en
tre las variables estudiadas cuyos coeficientes respectivos se muestran en
el Cuadro 5 del Apéndice, se pudo observar que para 1as variables-medidas

para evaluar la calidad de 1a semilla se tiene:
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ET peso de mi1 semillas tiene una correlacidn positiva y altamente sig
nificativa con el porciento de germinaciony, negativa y altamente significa
tiva para el peso de materia seca e indice de velocidad de germinacion, re-

sultando positiva no significativa para el nimero de semillas por fruto.

E1 peso volumétrico tuvo una correlacion positiva y altamente signifi-
cativa con el porciento de germinacidn, negativa altamente significativa
para peso de materia seca por plantula, negativa significativa para indice
de velocidad de germinacidon y positiva no significativa para el nimero de

semillas por fruto.

E1 porciento de germinacidon tuvo una correlacion negativa altamente
significativa para el peso de materia seca por plantula, negativa no signi
ficativa para el indice de velocidad de germinacion y positiva significati

va para el nimero de semillas por fruto.

E1 peso de la materia seca por plantula tuvo una correlacion positiva
y altamente significativa para el Tndice de velocidad de germinacion, sien

do negativa no significativa para el niimero de semillas por fruto.

1 indice de velocidad de germinacidn tuvo una correlacidn positiva

no significativa para el nimero de semillas por fruto.

Para 1a variable nimero de semillas por fruto se encentrd una correla-

cidn negativa no significativa para longitud y diametro del fruto.

Al observar el Cuadro 1 del Apéndice, vemos que Tas temperaturas men-
sﬁa1es promedipo gque se presentaron desde el inicio de la floracion hasta
el U1timo corte fueron de 25.5; 26.1; 27.1 y 29.80°C, lo que nos hace supo-
ner que las condiciones ambientales que prevalecieron durante el desarro-
110 del cultivo fueron propicias para el desarrolic e infestacion del picu

do del chile {Anthonomus spp).



En el Cuadro 2 del Apéndice observamos que el tipo de suelo donde se
11evd a cabo el experimento es arcillioso y el contenido de materia organi-
ca, Nitrdgeno y Fésoforo es de 0.414%,0.0207%y 1.180 ppm respectivamente,
sjendo extremadamente pobre para materia organica y Nitrbgeno y bajo para
el Fésforo. Con lo anterior, probablemente los niveles de fertilizacidn em
pleados hayan sido demasiado bajos por lo que se requiere aumentar los ni-

veles de fertilizante conjuntamente con aplicaciones de materia organica.



V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

. Debido a que estadisticamente no hubo diferencias significativas para

ninguna de las variables estudiadas entre los tratamientos de fertili-
zacion probados, no es posible concluir sobre niveles particulares de

aplicacion de fertilizantes.

En cuanto a las variables medidas para evaluar la calidad de Ta semilla
se encontrd que indistintamente de Tos tratamientos el primer corte fue
el que arrojo los valores mds altos, lo cual corrobora 10 que al respec
to se recomienda para la produccion de semilla en frutos carnosos (And-

nimo, 1982).

La tendencia general observada en las variables para evaluar la calidad
de Ta semilla fue obtener los valores mds bajos con el tratamiento 5
(80-120), es decir, cuando se combinaron los niveles medios de ambos
elementos, obteniendo los vaiores maximos cuando se combinaron el nivel

alto de un elemento con el medio del otro.

En los resultados obtenidos en el presente trabajo, principalmente para
las variables rendimiento de fruto y de semilla, la severidad de la in-

festacidn del picudo del chile (Anthonomus spp) interfirid con los tra-

tamientos ge fertilizacidn probados.

Las condiciones ambientales que prevalecieron durante el desarrollo del

cultivo fueron propicias para el desarrollo de esta plaga.

Para futuros trabajos se sugiere realizar un control mas efectivo que
disminuya la severidad del ataque del picudo del chile (Anthonomus spp)
utilizando productos quimices mas efectivos combinandolos con practicas

culturales,



10,

L1,

7l

Se sugiere evaluar la cantidad y calidad de la semilla de chile serrano

en funcibn del nimero de corte, dondo se establezca un equilibrio que
por un lado sea econdmicamente costeable y por el otro, se cumplan con

los estandares de calidad de semilla.

En funcidn de las tendencias de respuesta de las variables estudiadas
con respecto a los tratamientos de fertilizacidn probados se suniere
realizar estudios que corrcboren aguellas bajo condiciones de un con-
trel més efectivo de los factores, principalmente bidticos y similitud

de caracteristicas fisicas y quimicas del suelo,

Debido a que el suelo donde se llevd a cabo el experimento es arcillo-
so y el contenido de nutrientes es bajo, se sugiere incorporar materia

organica para mejorar las propiedades fisicas y quimicas del suelo.

Conforme a 1o anterior, se& recomienda aumentar Tos niveles de fertili-

zacidn probados.

Se sugiere realizar este experimento con el mismo disefio estadistico,
pero modificando el nimero de repeticiones, la superficie de Tla parce-
la Otil, o bien hacer el mismo estudio pero con otro disefio estadisti-

co,



VI. RESUMEN

E1 presente trabajo se realizd en el Campo Agricola Experimental de la
Facultad de Agronomia de 1a UANL en el municipio de Marin, N.L. durante el
cicio agricola Primavera-Verano 1986. E] estudio consistid en observar Ta
respuesta de diferentes niveles de fertilizacion en la produccidn de fruto y

semilla de chile serrano {Capsicum annuum L.} Var. Tampiquefio 74. E1 disefio

de tratamientos empleado fue la Matriz Plan Puebla I. Los tratamientos es-
tuvieron formados por 0, 80, 160 y 240 kg/ha de Nitrdgeno y 0, 60, 120 y

180 kg/ha de Fgsforo.

Las variables evaluadas fueron: Rendimiento de fruto y semilla, longi-
tud y diametro de fruto, nimero de semillas por fruto, peso de mil semillas,
peso volumétrico, porciento de germipacion, indice de velocidad de germina-

cion y peso de materia seca por pilantula.

Estadisticamente no se encontrd diferencias significativas para ninguna

de las variables estudiadas.

Los resultados numéricos obtenidos en el presente trabdjo, nos sugieren
que principalmente para las variables rendimiento de fruto y de semilla, la
severidad de Ta infestacion del picudc del chile (Anthonomus sgn). interfi-

rit con los tratamientos de fertilizacion probados.

A pesar de la.no significancia estadistica entre los tratamientos de
fertilizacidn, numéricamente los tratamientos empleados nos sugieren un in-
cremento en los rendimientos totales de fruto y semilla a medida que se au--
mentaban los niveles de Nitrdgeno y Fosforo hasta 160 y 120 kg/ha respecti-

vamente (Tratamiento 6); es decir, cuando ambos elementos estuvieron en su



en su nivel medio. Para estas mismas variables, independientemente del tra-
tamiento, el corte dos produjo los valores mas altos, asi comp tambign para

Tongitud de fruto (excepto el tratamiento 1) y didmetro de fruto.

En cuantp a las variables evaluadas para determinar la calidad de las
senillas, en todas elias es notoria la influéncia del corte en la calidad
de la semiila, siendo el corte 1 el que arreja los valores mas altos indis-~
tintamente de los tratamientos. La tendencia general observada fue obtener
los valores mis bajos con el tratamiento 5 (80-120), es decir, cuando se
combinaron los niveles medios de ambos elementos, obteniendo los valores
maximos cuando se combinaron el nivel alto de un elemento con el nivel me-

dio del otro.
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