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RESUMEN

Se cultivaron plantas de chile (Capsicum annuum
L.), en condiciones de invernadero, en macetas llenas
con suelo migajon arenoso (Mixed thermic Typic
Torripsamment), con el propésito de estudiar el efecto
de la dosis de N y la salinidad del suelo en la transpiracion
y la tasa de absorcion de N, K, Ca y Mg. Las dosis de N
fueron 80, 140 y 200 kg ha' y se aplicaron en cuatro
partes iguales, en diferentes rochas. Los niveles de
salinidad, medidos como conductividad eléctrica en la
pasta de saturacion del suelo (CEe), fueron 1.3,3.5y
5.5 dS m™. La salinidad afecté diferencialmente a la
transpiracion y la absorcién de nutrimentos durante el
ciclo de crecimiento de la planta. Al inicio del crecimiento,
la salinidad disminuyd la transpiracién y la absorcién de
nutrimentos, pero en etapas mas avanzadas del
crecimiento la salinidad no afect6 la transpiracion,
aunque incremento la absorcion de nutrimentos. La dosis
de 80 kg ha' produjo la maxima tasa de absorcién de
nutrimentos hasta la etapa de maduracion de los primeros
frutos. Después de esta etapa, dosis de N mayores de
80 kg ha' incrementaron la absorcién de nutrimentos.
A inicio de la floracion, la transpiracion se incremento,
al aumentar de 80 a 140 kg N ha"', sin embargo, en las
etapas de maduracion de los primeros frutos y
senescencia de las hojas, ésta se mantuvo igual con esas
dosis de N, pero disminuy6 con 200 kg ha'. Los
resultados indicaron que la respuesta de la transpiracion
y la absorcion de nutrimentos a la salinidad del suelo y a
la dosis de N cambiaron con la edad de la planta.
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SUMMARY

Pepper plants (Capsicum annuum L.) were grown
under greenhouse conditions in pots filled with sandy
loam soil (Mixed thermic Typic Torripsamment) to study
the effect of N fertilization rate and soil salinity on plant
transpiration, and the uptake of N, K, Ca, and Mg. The
N rates tested were 80, 140, and 200 kg ha'' applied in
four equal dosages at fixed times. Soil salinity levels were
1.3,3.5,and 5.5 dS m", as electrical conductivity in the
soil saturated paste extract (ECe). Salinity affected
transpiration and nutrient uptake differently over plant
development. At early plant growth, salinity reduced
transpiration and uptake rate of nutrients, but at later
plant growth, it increased macronutrient uptake and did
not affect transpiration. The N rate of 80 kg ha™
produced the maximum uptake rate of macronutrients
up to the first mature pod stage. After this stage, N rates
higher than 80 kg ha' increased macronutrient uptake.
At flowering, increasing N rate from 80 to 140 kg ha™
increased transpiration rate but at first pod maturing and
leaf senescence it was similar and only decreased with
200 kg ha'. Results indicate that the response of
transpiration and absorption of nutrients to soil salinity
and dosages of N changed with plant age.

Index words: Capsicum annuum L., salt stress,
electrical conductivity, rate of N, K, Ca and Mg
uplake.

INTRODUCCION

La salinidad inhibe el crecimiento de las plantas,
debido a déficit hidrico, toxicidad iénica, desequilibrios
nutricionales o a una combinacién de esos factores
(Lauchli y Epstein, 1990; Cramer y Bowman, 1994).
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El problema d¢ la salinidad crece aio con ailo c¢n
las regiones aridas debido, principalmente, a la baja
disponibilidad de agua, al mal manejo de ella y a la
aplicacion excesiva de fertilizantes. La salinidad
disminuye la absorcion de nutrimentos como K*, Ca?,
Mg* y NO," (Shannon er al., 1994; Yahya, 1998;
Al-Karaki, 2000); esto se debe a una restriccion en la
actividad del transportador del ion, a la competencia entre
los transportadores de iones y a los cambios en las
propiedades quimicas que ocurren en el plasmalema de
las células de las raices que alteran la permeabilidad de
¢ésta.

La absorcion de NO, se inhibe por las sales de Cl,
debido a una restriccion en la actividad del transportador
de nitrato (Aslam ef al., 1984). Una concentracion alta
de Na en la solucion del suelo desplaza los iones Ca®*
de los sitios de enlace en el plasmalema, lo cual altera
su integridad y la selectividad de la absorcion y transporte
de K”, lo que causa la salida ac este ion de las células
radiculares y favorece la entrada de Na* (Elzam, 1970;
Cramer et al., 1987; Flowers y Yeo, 1988).

La transpiracion se reduce por el estrés salino en
muchas especies de plantas (Hagemeyer y Waisel, 1989;
Lea-Cox y Syvertsen, 1993; Moya ef al., 1999). Esos
decrementos en la transpiracion se atribuyen a una
reducida capacidad de la raiz para transportar agua
(Hagemeyer y Waisel, 1989), a incrementos en la
resistencia estomatica y a cambios anatémicos y
morfologicos que ocurren en las hojas de las plantas
que crecen en condiciones de salinidad (Flowers y Yeo,
1989). :

Varios estudios sefialan que incrementos en la tasa
de aplicacion de N mejoran el funcionamiento de plantas
estresadas por sales. Por ejemplo, la tasa de fotosintesis
neta de plantas de cebada (Hordeum vulgare L.), el
crecimiento y el rendimiento de plantas de chile y alfalfa
(Medicago sativa L.) aumentaron con el incremento
de la cantidad de N aplicada cuando estuvieron creciendo
en condiciones salinas (Shen ef al., 1994; Gomez et al .,
1996 Helalia et al., 1996). Ademas, al incrementar la
dosis de N aumentd la actividad de la enzima nitrato
reductasa en hojas de tomate (Lycopersicon
esculentum Mill.) y pepino (Cucumis sativus L.)
(Martinez y Cerda, 1989), y la asimilacion de N en
plantas de zacate ryegrass anual (Lolium multiflorum
Lam.) (Sagi e al., 1997).

El cultivo de chile es una de las especies vegetales
mas importantes en el mundo y se clasifica como una
especie moderadamente sensible a la salinidad (Maas y
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Hoffman, 1977). La respuesta de este cultivo a la
aplicacion de N se ha determinado en varios estudios en
condiciones no salinas (Olsen et al., 1993; Hedge, 1997).
Sin embargo, los estudios sobre fertilizacion nitrogenada
en el cultivo de chile en condiciones salinas son escasos.

- Por lo tanto, se planteo el presente trabajo con el proposito

de investigar los efectos de diferentes tasas de aplicacion
de N y niveles de salinidad del suelo en la transpiracion
y la absorcion de N, K, Ca, y Mg en plantas de chile, en
tres etapas de crecimiento.

MATERIALES Y METODOS

Se establecio un estudio de invernadero con plantas
de chile, en la Universidad Estatal de Nuevo Mexico,
EE. UU. Las plantas, de 15 cm de altura, se trasplantaron
en forma individual en macetas de polietileno negro de
15 L, las cuales se llenaron con 20 kg de suelo migajon
arenoso no salino (Mixed thermic Typic Torripsamment)
(Brady y Weil, 1999). Se uso el cultivar de chile Sandia,
cuyo fruto es largo y de maduracion media. Se probaron
tres niveles de salinidad del suelo, 1.3,3.5y 5.5dS m?,
y tres dosis de fertilizacion nitrogenada, 80, 140 y 200
kg ha'. La salinidad se midi6 como conductividad
eléctrica en el extracto de la pasta de suelo saturado
(CEe) y-las dosis de N correspondieron a 2.1, 3.7 y
3 g planta, considerando una densidad de poblacién de
37 000 plantas ha'. Las plantas se regaron manualmente
con agua desionizada (CE < 0.015 dS m™), cada tercer
dia, al inicio de la estacion de crecimiento y, en forma
diaria, durante el periodo de maximo consumo. Se
pesaron tres macetas de cada tratamiento diariamente,
para estimar la cantidad de agua necesaria para
incrementar el contenido de agua del sueclo, hasta
capacidad de campo, y evitar el drenaje.

Se utilizo el fertilizante nitrato de amonio como fuente
de N y el NaCl y CaCl, como fuentes de salinidad. El
fertilizante se aplico en el agua de riego en cuatro
cantidades iguales a 0, 15, 35 y 65 dias después del
trasplante (DDT). El NaCl y el CaCl, se disolvieron en
agua desionizada con una relacion de 1:1 y se aplicaron
a cada maceta un dia antes del trasplante. La cantidad
de cada sal necesaria para generar cada nivel de
salinidad se estimé mediante la ecuacion:

% (10CEe) (PE) (VSM)
2

donde: A es la cantidad de cada sal (mg) agregada (NaCl
o CaCl,) a cada maceta; CEe es el nivel de salinidad

A
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deseado, en dS m; la constante 10 es un factor empirico
que se uso para convertir la CEede dS m™' ameq L' de
sales solubles totales en el extracto de la pasta del suelo
saturado (Dudley, 1994); PE es el peso equivalente de
cada sal, en mg meq”'; VSM es el volumen (L) de
saturacion del suelo en la maceta; y la constante 2 se
uso para considerar la contribucion de cada sal a la CEe.
El VSM se calculd a partir de la porosidad del suclo,
estimada de mediciones hechas de la densidad aparente
del suelo (Jury et al., 1991).

Se utilizé un disefio de bloques completamente al
azar con nueve repeticiones y un arreglo de tratamientos
factorial 3 x 3. Se hicieron tres muestreos durante el
desarrollo de la planta: a inicio de floracion (35 DDT),
maduracion de los primeros frutos (65 DDT) ¢ inicio de
senescencia de la hoja (120 DDT). En cada muestreo,
se seleccionaron al azar tres bloques completos; las
macetas de estos bloques se removieron (27 en total) y
se determind la CE_ del suelo. Se cuantificé la
transpiracion de la planta, el area foliar y el peso seco
de raiz, tallo, hojas y frutos. En el momento del trasplante,
se tomaron diez plantulas para determinar el peso seco
de cada o6rgano y asi registrar los datos iniciales.

Las plantas se cortaron al ras del suelo de cada
maceta; el tallo, las hojas y los frutos se colectaron
individualmente y la raiz se separ6 del suelo, mediante
aspersiones de agua. Cada componente de la planta se
lavo con agua destilada, se secd en una estufa de aire
forzado, a 76 °C por 48 h (para el caso de los frutos,
este tiempo fue mayor, hasta lograr un peso constante),
y se peso. La transpiracion se midié durante un dia,
mediante el método gravimétrico en cada una de las
etapas de crecimiento; para ello, las macetas se regaron
a capacidad de campo, se pesaron y se cubrieron con
papel aluminio, para evitar la evaporacion directa del
suelo. Al siguiente dia, las macetas se pesaron
nuevamente y, por diferencia de peso, se cuantifico la
pérdida de agua en un dia. El area foliar se midié en
cada planta mediante un integrador de area foliar portatil.
La tasa de transpiracion se calculé mediante la cantidad
de agua perdida durante un dia por unidad de area foliar.
La raiz, el tallo, las hojas y los frutos secos se molieron
en un molino ciclénico, para pasar a través de una malla
No. 40, y se determinaron nitratos, N total (Kjeldahl),
K, Cay Mg.

La determinacién de NO, y N total en cada
componente de la planta se hizo de acuerdo con la
metodologia de Gavlak e a/. (1994). El nitrato se extrajo
del tejido vegetal usando agua desionizada y se midié

colorimétricamente, de acuerdo con la técnica del
microplato de Sims ef al. (1995). Para la determinacién
del N total, las muestras del tejido vegetal se digirieron
con acido sulfiirico concentrado, usando un sistema de
digestion Kjeldahl, y se uso un autoanalyzer II (Isaac y
Johnson, 1992). Por otra parte, para la determinacién
de Ca, K y Mg, se tomaron muestras de cada érgano de
la planta, se digirieron con acido nitrico, usando un sistema
de digestion de microondas, y se analizaron con un
espectrofotometro de emision atomica, de acuerdo con
el método EPA Method 200.7 (USEPA, 1982).

Las tasas de absorcion de N (NO, mas N total), K,
Ca y Mg se estimaron como la tasa de absorcion
promedio de cada nutrimento, relativo al peso seco de la
raiz (TAN), durante un periodo de desarrollo. Esta
variable se estimé con los datos del contenido de
nutrimentos de cada componente de la planta y el peso
seco de la raiz en dos fechas, mediante la ecuacién
(Fagenaetal., 1991):

(M, -M,) [In(PSR ,) - In(PSR,)]
(Tz _Tl)(PSRz —-PSR,)

TAN, =

donde: M es la cantidad de nutrimento en cada
componente de la planta, T es el tiempo (dias) y PSR es
el peso seco de la raiz. Los subindices se refieren a los
valores de las variables medidas en dos fechas. La TAN,
se expresa en miligramos del nutrimento por gramo de
peso seco de la raiz por dia.

Los datos de la tasa de transpiracién de la planta y
las tasas de absorcion de cada uno de los nutrimentos
estimados en cada estado de crecimiento se analizaron
estadisticamente, como un experimento factorial con
tres repeticiones. Se elaboraron comparaciones de
medias mediante la prueba Duncan (. = 0.05), cuando
se encontraron diferencias entre tratamientos, mediante
el procedimiento GLM de SAS, Version 8.0 (SAS
Institute, 1999).

RESULTADOS Y DISCUSION
Transpiracién

La salinidad del suelo influy6 sobre la tasa de
transpiracion de la planta por area foliar a inicio de
floracién y maduracion de los primeros frutos, mientras
que ésta no afecto la transpiracion a inicio de senescencia
de las hojas (Cuadro 1). En promedio, los niveles de
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salinidad de 3.5 y 5.5 dS m™ redujeron la transpiracion
en 18 y 36%, con respecto a 1.3 dS m™, al inicio de
floracion y, en una forma similar (13 y 37%), en la etapa
de maduracion de los primeros frutos. Reducciones en
la transpiracion, debidas a la salinidad, también se han
reportado en otras especies de plantas (Leidi ef al.,
1991; Moya et al., 1999) y esas reducciones se han
atribuido a una disminucion en la conductancia
estomatica, al menor numero de estomas por unidad de
area foliar y a una cuticula mas gruesa de la hoja
(Flowers y Yeo, 1989).

La dosis de N afecto la transpiracion durante todo
el ciclo del cultivo, pero no se encontrd interaccion entre
la salinidad y la dosis de N para ninguna etapa de
crecimiento (Cuadro 1). Al inicio de floracion, se tuvo
un incremento en la transpiracion cuando el N aplicado
aument6 de 80 a 140 kg ha', sin embargo, con 200
kg N ha’', la transpiracion se redujo significativamente.
A maduracion de los primeros frutos y senescencia de
la hoja, no se encontro respuesta al incremento de 80 a
140 kg N ha', pero al aumentar a 200 kg N ha’, la
transpiracion, como en la etapa anterior, disminuy6
considerablemente. Esta ultima dosis de N incremento
la salinidad, 4 dS m™' en la etapa de maduracién de los
primeros frutos y 2 dS m" en la etapa de senescencia
de las hojas, hasta 9.7 dS m™ <n la primera etapa de
crecimiento y hasta 7.7 dS m™ al final del crecimiento
(Villa-Castorena et al.. 2003). Esta salinidad extra,
debida al N, pudo haber contribuido a que sc redujera

la transpiracién, debido a los efectos osméticos sobre la
absorcion de agua.

Absorcion de N

Los efectos de la salinidad sobre la tasa promedio de
absorcion neta de N por unidad de peso seco de la raiz
(TAN) difirieron entre periodos de desarrollo (Cuadro 2).
De trasplante a inicio de floracion, incrementos en la
salinidad del suelo redujeron la TAN, de 30 a 41%, con
respecto al tratamiento no salino, pero de inicio de
floracion a maduracion de los primeros frutos, la salinidad
no tuvo efectos significativos sobre la TAN. Reducciones
en la absorcion de N debidas a la salinidad se han
reportado en frijol (Phaseolus vulgaris L.) (Pessarakli,
1994) y en trigo (Botella et al., 1997), y esas reducciones
s¢ deben a un antagonismo entre el Cl y el NO,
(Silberbush y Lips, 1991).

Durante el dltimo periodo de desarrollo, las plantas
tratadas con 3.5 y 5.5 dS m! incrementaron la TAN, lo
que puede deberse a que retrasaron su crecimiento al
inicio del ciclo (Villa-Castorena et al., 2003) y al final
estuvieron creciendo, mientras que las plantas tratadas
con 1.3 dS m™ estaban ya senescentes. Asi, las plantas
con 3.5y 5.5 dS m” tuvieron una mayor demanda por N
al final del ciclo.

Durante el trasplante a inicio de floracion, no hubo
efecto de la cantidad de N aplicada sobre la TAN. Sin
embargo, durante el inicio de floracion a maduracion de

Cuadro 1. Efectos de la salinidad del suelo y la dosis de N sobre la tasa de transpiracion por drea foliar en tres ctapas de crecimiento.

Tasa de transpiracion por drea foliar

Etapa de crecimiento ECe e 120 - 200 Media’
IR - = - e e e e A R, S S mg e R e

Floracion 1.3 260.7 293.5 279.0 2777 a
3.9 218.6 262.3 203.7 2282b
5.5 170.9 201.8 160.0 1776 ¢
Media 216.7b 252.5a 21430

Maduracién de primeros 1.3 264.4 274.0 212.4 2503 a

frutos 35 257.8 243.7 155.6 2190b
5.5 211.2 138.8 119.4 156.5¢
Media 2445 a 2188a 162.5b

Senescencia de las hojas I.3 158.4 216.5 130.4 1684 a
35 238.2 209.8 1525 200.2 a
3.5 206.0 167.0 156.4 176.5 a
Media 2009 a 197.8 a 1464 b

! Medias con la misma letra no son significativamente diferentes dentro de hileras y columnas, de acuerdo con Duncan (o < 0.05) para cada etapa
de crecimiento. ! Estos valores corresponden al N aplicado (80, 140 y 200 kg ha™).
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Cuadro 2. Efectos de la salinidad ' del suelo y la dosis de N sobre la tasa promedio de absorcién de nitrégeno por unidad de peso seco

de la raiz (TAN) durante tres periodos de desarrollo.

Tasa de absorcion de N

Periodo de desarrollo ECe o 5 S Media'
RIS i e e i B A T mg g" s el o e el

Trasplante a inicio 1.3 17.61 17.34 15.24 16.73 a

de floracién 35 11.82 11.56 11.68 11.68 b
5.5 11.54 9.47 8.81 99%¢c
Media 13.66 a 12.79 a 1191 a

Inicio de floracion a 13 71.59 7.88 9.54 834a

maduracion 35 11.63 9.35 3.93 830a

de primeros frutos 3.3 8.82 %23 4.63 6.89a
Media 9.35a 8.15 ab 6.03b

Maduracién de primeros 1.3 L37 2.00 2.30 203b

frutos a senescencia 35 2.55 392 593 407a

de las hojas 55 295 3.2 4.39 362a
Media 2.36b 3.15b 420a

! Medias con la misma letra no son estadisticamente diferentes dentro de hileras y columnas, de acuerdo con Duncan (o < 0.05) para cada periodo
de desarrollo. * Estos valores corresponden al N aplicado (80, 140 y 200 kg ha™).

los primeros frutos, la dosis mas alta de N (200 kg ha™')
produjo un decremento significativo de 36% en la TAN,
con respecto a la dosis mas baja (80 kg ha'').
Contrariamente, la dosis mas alta de N incrementd la
TAN en 78% durante la maduracién de los primeros
frutos a senescencia de la hoja. Estos resultados
muestran que dosis altas de N aplicadas en etapas de
crecimiento temprano no incrementan la absorcion de
N, mas bien llegan a ser perjudiciales, debido a que una
acumulacion de N en el suelo incrementd el efecto salino,
lo que limito el crecimiento de la planta (Villa-Castorena
et al., 2003). Por el contrario, en etapas de crecimiento
avanzado, la absorcion de N por las plantas respondio
favorablemente a la cantidad de N, debido a que éstas
estuvieron mas grandes y requirieron mas N.

Absorcion de K

Los efectos de la salinidzd sobre la tasa neta
promedio de K por unidad de peso seco de la raiz (TAK)
fueron evidentes durante los periodos de trasplante a
inicio de floracién y de maduracion de los primeros frutos
a senescencia de la hoja (Cuadro 3). La salinidad redujo
la TAK en 37 y 51% cuando ésta se increment6 de 1.3
a3.5dSm"y 5.5dS m", respectivamente. Estos efectos
negativos de la salinidad sobre la absorcién de K también
los reportaron Romero y Marafion (1994), Yahya (1998),
Al-Karaki (2000) y Lorenzo et al. (2001). En contraste
con los resultados observados al inicio del crecimiento,

los tratamientos salinos tuvieron casi lo doble de la TAK
del tratamiento no salino durante el periodo de
maduracion de primeros frutos a la senescencia de las
hojas. Una posible explicacion de esta respuesta podria
ser, como se menciono en el caso de la absorcion de N,
el retraso en el crecimiento de las plantas debido a la
salinidad.

Referente a los efectos dc la dosis de N sobre la
TAK , éstos fueron significativos durante los periodos
de trasplante a inicio de floracién y de inicio de floracién
a la maduracion de los primeros frutos (Cuadro 3). En
tanto que durante el periodo de maduracién de los
primeros frutos a la senescencia de las hojas, la dosis
de N no afect6 significativamente la TAK . El
tratamiento mas alto de N (200 kg ha') disminuyo
significativamente la TAK , en los dos periodos de
desarrollo afectados. Esta respuesta, como se explico
en la seccion de absorcion de N, puede deberse a la
contribucion extra de la tasa alta de N sobre la salinidad
del suelo.

Absorcion de Ca

La salinidad del suelo afecté de manera diferente a
la tasa neta de absorcion de Ca por unidad de peso seco
dela raiz (TACa,) durante el ciclo del cultivo (Cuadro 4).
Al inicio del crecimiento, cambios en la salinidad del suelo
de 1.3a3.5dS m" causaron una disminucién significativa
(12%) en la TACa,, pero al incrementar la salinidad de
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Cuadro 3. Efectos de la salinidad del suelo y la dosis de N sobre la tasa promedio de absorcion de potasio por unidad de peso seco

de la raiz (TAK) durante tres periodos de desarrollo.

Tasa de absorcion de K

Periodo de desarrollo CEe P 140 200 Media'
L T e e R e e e mg g" R AL e NG e

Trasplante a inicio 1.3 15.81 14.68 11.18 13.89a

de floracion 3.5 9.38 9.00 7.84 874 b
55 94| 6.39 4.57 6.79¢
Media 11.53 a 10.02 a 7.86b

Inicio de floraciéon 1.3 6.13 6.20 7.28 6.54a

a maduracién de 35 8.94 7.14 3.55 6.55a

primeros frutos 5.5 7.36 5.42 3.99 559a
Media 748 a 6.25 ab 494 b

Maduracion de primeros I3 1.69 1.81 1.91 1.80 b

frutos a senescencia 35 2.37 3.43 422 334a

de las hojas 5.3 2.67 3.14 2.39 290a
Media 224a 279a 3.00a

! Medias con la misma letra no son est disticamente diferentes dentro de hileras y columnas, de acuerdo con Duncan (a £ 0.05) para cada periodo
de desarrollo. ! Estos valores corresponden al N aplicado (80, 140 y 200 kg ha™).

3.5a5.5dS m" no se detecto un decremento significativo
en la absorcion de Ca. Plantas de algodon (Gossypium
hirsutum L.) cultivadas en condiciones salinas también
mostraron reducciones en la tasa de absorcion de Ca,
debido a una reduccién en la actividad de Ca en la
solucién externa (Cramer ef al., 1987).

La salinidad no tuvo efectos significativos sobre la
TACa, durante el periodo de inicio de floracion a
maduracion de los primeros frutos. Sin embargo, de
maduracion de los primeros frutos a senescencia de

las hojas, la salinidad incrementé en mas de 100% la
TACa, . Este mismo efecto de la salinidad en la tasa de
absorcion de Ca durante el periodo reproductivo se ha
reportado previamente en otras especies (Romero y
Marafion, 1994).

Efectos significativos de la cantidad de N en la
TACa, se observaron unicamente durante el periodo de
maduracion de los primeros frutos a la senescencia de
las hojas (Cuadro 4). Un cambio en la tasa de N, de 80
a 140 kg ha', caus6 un incremento de 139% en la tasa

Cuadro 4. Efectos de la salinidad del suelo y la dosis de N sobre la tasa promedio de absorcion de calcio por unidad de peso seco de

la raiz (TACa) durante tres periodos de desarrollo.

Tasa de absorcion de Ca

Periodo de desarrollo CEe o T30 T Media'
i e e S e T R & v aein = v g e

Trasplante a inicio 53 6.90 T17 6.86 6.98 a

de floracion 3D 6.85 5.90 5.69 6.14b
85 5.97 5.38 6.31 589b
Media 6.57 a 6.15a 6.29a

Inicio de floracion 13 4.11 3.21 3.70 3.67a

a maduracion de 3.5 3.97 389 1.67 3.18a

primeros frutos 5.5 2.50 2.93 1.82 242a
Media 353a 334a 240a

Maduracién de primeros 1.3 0.52 0.83 1.39 091b

frutos a senescencia 35 0.73 2.64 3.20 2.19a

de las hojas 55 1.28 2.56 2.16 2.00a
Media 084 b 20l a 2258

! Medias con la misma letra no son estadisticamente diferentes dentro de hileras y columnas, de acuerdo con Duncan (& < 0.05) para cada periodo
de desarrollo. ! Estos valores corresponden al N aplicado (80, 140 y 200 kg ha™).
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de absorcion de Ca, pero al aplicar 200 kg N ha'' no se
observé un aumento significativo en ésta.

Absorcion de Mg

La salinidad del suelo y la dosis de N afectaron la
tasa neta de absorcion de Mg por unidad de peso seco
de la raiz (TAMg,) durante toda la estacion de
crecimiento. También se detecté una interaccion entre
la salinidad y la cantidad de N aplicado al final del
desarrollo de la planta (Cuadro 5). Durante los periodos
de trasplante a inicio de floracién y de inicio de floracion
a la maduracion de los primeros frutos, los niveles de
salinidad mayores de 1.3 dS m™ disminuyeron
significativamente la TAMg . Sin embargo, durante el
segundo periodo se tuvieron reducciones en TAMg mas
drasticas que en el primer periodo; estas reducciones
fueron del orden de 36% hasta 55%, con respecto al
tratamiento no salino. Diferencias en la respuesta de la
absorcion del Mg a la salinidad durante el desarrollo del
cultivo han reportado Alam (1994) y Romero y Maraiion
(1994). Durante los periodos de trasplante a inicio de
floracion y de inicio de floracion a la maduracion de los
primeros frutos, la dosis de N mas alta (200 kg ha™')
disminuy6 significativamente la TAMg, pero una
reduccion mas drastica se observo en el segundo periodo
de crecimiento (Cuadro 5).

La interaccion entre la salinidad del suelo y la dosis
de N observada durante el periodo de la maduracion de
los primeros frutos a la senescencia de las hojas mostré

que la dosis de N sélo incrementé la TAMg, dentro del
tratamiento de salinidad de 3.5 dS m” y la maxima
absorcion ocurrié con 3.5 dS m” y 200 kg N ha'.

CONCLUSIONES

- La salinidad del suelo disminuyo6 la tasa de absorcion
de N, K, Ca y Mg durante el periodo de trasplante a
inicio de floracion, lo cual sugiere que la absorcion de
nutrimentos por plantas de chile fue mas sensible a
etapas tempranas del crecimiento. Durante la
maduracion de los primeros frutos, al inicio de la
senescencia de la hoja, las plantas tratadas con 3.5 y
5.5 dS m"' mostraron mayores tasas de absorcién de
nutrimentos que las plantas tratadas con 1.3 dS m™.

- Dosis de N mayores de 80 kg ha' no incrementaron
la absorcion de nutrimentos durante el periodo de
trasplante a maduracion de los primeros frutos, pero de
esta ultima ctapa a senescencia de las hojas, un
incremento de N a 140 kg ha'' produjo mayor absorcion
de Mg y Ca, mientras que la dosis de 200 kg N ha"
produjo mayor absorcién de N. La salinidad redujo la
tasa de transpiracion por area foliar al inicio de floracion
y maduracion de primeros frutos, pero no al final del
ciclo de crecimiento. La dosis de N de 140 kg ha™' produjo
la maxima tasa de transpiracion al inicio de la floracién,
después de esta etapa y hasta el final del ciclo de
crecimiento, ¢l tratamiento de 200 kg N ha™! disminuyo
la transpiracion.

Cuadro 5. Efectos de la salinidad del suelo y la dosis de N sobre la tasa promedio de absorcién de magnesio por unidad de peso seco

de la raiz (TAMg) durante tres periodos de desarrollo.

; Tasa de absorcion de M; ;

Periodo de desarrollo ECe - 120 £ 200 Media'
L e e P e mg g" e s e e

Trasplante a inicio 3 226 25T 2.22 235a

de floracién 3.5 2.36 1.79 1.63 1.92b
5.5 1.86 LT3 1.42 1.67b
Media 2.16a 2.03 ab 1.75b

Inicio de floracién I3 ) 1.60 1.73 1.38 1.57a

a maduracion de 305 1.51 1.14 0.40 1.01b

primeros frutos 55 0.98 0.71 0.45 0.71b
Media 1.36a 120 a 0.74b

Maduracién de primeros 1.3 0.19e 0.14e 0.40 cde

frutos a senescencia 35 0.31 de 0.70 be 1.08 a

de las hojzlsﬁ 5.5 0.61 bed 0.88 ab 0.72 be
Media

! Medias con la misma letra no son estadisticamente diferentes dentro de hileras y columnas, de acuerdo con Duncan (a < 0.05) para cada periodo
de desarrollo. ! Estos valores corresponden al N aplicado (80. 140 y 200 kg ha™). § Interaccion entre salinidad y dosis de N.
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