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Uno ds los =mrincitales factores gue limitan la pro-
duccidn de lzs plzantas cultivadas ees la baja disvponibili
dad de los elementos nutritivos en el suelo, siendo el -

nitrdzeno £l nutriente mfis importante, ya que, como indi
can Vexiull y Jacob(l373), la vida no es rositle sin 1la
existeacia de este elemento, rcorgue todos los Trocesos -
vitales estédn =2sociaios a la existenciz de un rlasma fun
cisnal que rresenta al nitrSgeno como compuesto carzcte-
ristico, zdemds de sue es constituyente de zran ndmero -
de comruestos nitrogenados de gran importancia fisioldgi
ca 2n el metzatolismo wegetal, tales como: 1a clorofilsa,
los nucledtidos, fosfolipidns, alealoides, enzimas, hor
mnonas vitaninas.

lz. dseficiencia de nitrdzeno en las rplantase dizminu
ye las sintesis de proteinas y clorofiles, =dsxds inhibe
la formacidn de carbohidratos, ocasionando que las plan
tas vermanezcan rveguefias y clordticas.Acorta su periddo
vegetativo ¥y acelera la florecidu y fructificzcidn(Ti
dale y Nelson,i977).

£

Iz falta de nitrépgeno en el suelo puede ser compen
sada mediente précticas adecuadas de abonamiento y ferti
lizacibn, sin embargo, hay que considerar que las plan
t8s no aprovechan todo el nitrdgeno que se incorpora al
suelo; debido & la sran cantidad de reacciones quimicas
¥ biol&gicas que 1o transforman constantemente de formas

~aprovechables & no aprovechables y viceversa.For lo antg



rior es diffcil determinar la cantidad de nitrégeno dis
vonible en los suelos medisnte métodos andliticos de la
boratorio si éstos no han sido calibrados y correlacio-
nados con la respuesta del cultiveo a 1las aplicaciones -
de fertilizantes nitrogenados ¥y con andlisgis foliares
(Teuscher y Adler,19380),

Fn diferentes trabajos, en los gque se han determi-
nado las condicioneg de fertilidad de los suelos de 1la

1981; De la Teja A.0.,1982) se indica que son suelos Ti
coa en nitrbgenc, '

FES-Cuautitlén(Valencia y Godinez,1981; Flores et al,

En el presente trabajo se 1llevd a cebo un estudio
detallado del indice de @provechamiento de nitrdeeno en
suelos de la FES-C. mediante ensayos de laboratorio e -
invernadero, empleando como planta indicadera para la -
sorrelacibn y calibracibn de este elemento en el cul+ti-
vo de chile ancho(Capsicum 2nnuum .. ) variedad verdefio,
debido a que, como lo sefiala la literatura(Consreso Na-
cional de la Ciencia del Suelo, Celaya Guanajuato CIAB,
1980) esta planta es muy sSensible a las aplicaciones -
de nitrégeno, ademds de ser un cultivo hortfccla tradi-

cional en la alimentaciédn -diaria del mexicano.

En el afio de 1980, el Area sembrada con chile, se-
gin datos de la DGEA, fluctuan entre 7C a 80 mil hectd-
reas, que da un total de produccibn estimado en 530 mil
toneladas entre frutos frescos y secos.El principal es

tado productor de chile en el pafis fue Zacatecas con -



12,049 hectdreas sembradas{INIA,1980).1Ia variedad verde—

o del tipo ancho de chile, se cultiva en zonas templa-

das principalmente, aunque tembién se le cultiva en eli

mas cdlidos{lLeén Zambrano, G., 1972).



ITI OBJETIVOS E HIFPOTESIS

OBJETIVOS: A) Determinar em suelos de la PES-C., la res
puesta del chile(Cavnsicum enmuum L. ) va-
riedad verdefio a diferentes dosis de fer
tiliracién nitrogenzda en tériinos de ren

dimiento.

B) Evzluar el aprovechaniento del nitrégeno
aplicado, mediante anflisis foliar de fru

to y andlisis de suelo.

C) Determinar las condiciones fisicoqufmicas
del suelo utilizado, procedente de la PES
C. ;3 para evaluar su fertilidad para el -

’

cultivo de chile variedad verdefio.

HIPOTISIS: A) El rendimiento del chile depende de la -

centidad de nitrbgenc aplicade al suelo.

B) las concentraciones de nitrégeno foliar y
fruto estdn relacionadas con el rendimien

to por tratamiento.

C) Lz capacidad del suelo para fijar nitré-
geno se relaciona con el rendimiento del

cultivo.



IIT REVISION DE LITFRATURA

3.1. EL nitrégeno del suelo

3.1.1. Principales fuentes de nitrégeno

El nitrégeno existe en sbundancia en la naturaleza

en dos estados gue son:
~Nitrfgeno libre gque constituye las cuztro cuintas
vartes de la atmbsfera y, s6lo ciertas bacterias y algas
pueden hacer uso alimenticio de &1, ya& que los animales
y vegetales no pueden utilizarlo en forme directa.
-Nitrégeno combinado, en forma mineral u oreénica.

Al no existir en la roca madre nitrdgeno, es necesa

rio que el hombre agregue abonos o fertilizantes sl sue-
lo, con el fin de obtener buenos rendimientos.Gran rarte
del nitrégeno presente en un suelo cultivado;se dete a -
gque el hombre lo ha aplicado, ya aue &ste s6lo proviene

en forma natursl de la atmésfera, despuls de haber serui

do un proceso microbiano(Gros A., 1976).

El més importante mecanismo de entrada del nitréee-

no atmdésferico al suelo, es por medioc de la depositacidn

¥ fijacién microbiolégica({Vliek, et al., 1981).
3.1.2. Pormas de nitrbdgeno

3.1.2.1.

Nitrbgeno en forme libre o elemental(NZ) ; Se encuen

tra como gas en la atmbésfera del suelo y disuelto en el -



grua del mismoa.

3.1.2.2.

NitrSgeno natural se

encuentra en los suelos princi
palmente:

e ) formando parte de la materia orgénica

b) fijado, de wmodo estable, en la red silicatada de

las arcillas
c) en forma de ion amonio
d) en forma de nitratos

a) Ie mayor parte estd en combinaecién con la meteria
orgf€nica y s6lo una pequefla fraccidén se encuentra en for

ma utilizable por las plantas, tales como nitratos ¥y amo
nic intercambiatle.

b) Existe también una parte de nitrégeno que se en
cuentra, en forma de amonio fijo; fijado o ligado a las -

estructuras de los silicatos aluminicos(Primo, 1973: Orte
ga, 1978).

¢ y &) Combinado, en forma inorgdnicas , se puede en
contrar como &xido nitroso(NQO), &xido nitrico(N0), amo-
niO(NHX)’ nitrito(NOE) v nitrato(NOE); se éncuentran los
dos primeros en estado gfasceoso ¥y en pequefias cantidadeg,
¥ los tres ditimos, son formas idnicas presentes en la -
solucidén del suelo, y tiemen importancia cualitativa, ya

gque pueden ser absorbidas y utilizadas por las plantas.



EFl nitrfégeno que utilizan las plantas, no leeumino-—
sag, se libera princivalmente de las formas minerales y
no de las formas orgénicas de nitrSgeno,Ias formas mine-—
rales se originan, casi completamente a partir de vroce—
sos de descomposicidbén de los compuestos nitrSsenados or
génicos,

3.1.3. Transformaciones del nijtrézenc

Ias transformaciones mas importantes que sufre el

nitrfgeno en el suelo son las sisuientes:
3.1.3.1. Mineralizscidn

A la conversién del nitrégeno orgénico en formas mi
nerales mds asimilables, se le llama mineralizacidn y se
realiza en dos faceg: amonificacibn, en 1z que &l nitré—
geno orgdnico es convertido en ifnes amonio y, la nitri-
ficacibn, en la que el ion amonio es oxidade =2 nitratos
(Frimo y Carrasco,1973).En cada una de las etapas de la
mineralizacién intervienen diferentes grupos de microor

ganismos especificos(Cros,1976).

La secuencia que sigue el nitrdgeno vara su minera-—
lizescibdn es la giguiente:

AVONIFICACION NITRIFICGAGION
b 4t = —1
N orgénico —————-» ¥ amoniacal ——5Cg--» NI 4> 1O

N amonizcal =o0luble en agua, transitorio y

muy corto.

T
-

MINERALIZACION



Vliek, et 2l.,1381, indicemn gue el nitrégseno conteni
do en la materia orgdinica en forma de amonio, vuede ser
esimilado por cada uno de los microorfanismos y las rlan
tas, o bien nuede ser oxidado e NCS en el proceso de ni-

trificscidn.

Gros(1976 ), indica gue anualmente del 1 al 2% de -
las reservas de nitrégeno orgdnico pasan &l estado nitri
co disvoonible para las plantas,aunque este porcentaje de
pende, antes que nada, de las condiciones del suelo(fag
tores fisicos, quimicos y factores bioldsicos ) vara su -

mineralizacién.
3.1.3.2. Avnonificacién

Proceso que forma varte de la 13 fase de la minera-—
lizacién.los organismos heterotréficos que integran la -
microflora y microfauna del suelo, convierten 1z materia
orgénica a sustancias simples disponibles; vara la nutri
cién de la planta o para la oxidacién ulterior por parte

de los organismos autotréficos.

La amonificacién tiene lugar como resultado de la -
accifn de las enzimas producidas por los microorgfarnismos.
Su accibdn es principalmente hidrolftica y oxidante.Para
lograr mejores resultados, son preferidles los suelos =~ -
bien deszguados y aireados(proceso aerbbico) para obte-

ner una amonificacién rédpida({Tamhane R.V.,1981).
3.2.3.3. . Nitrificecién

Ia nitrificacién es obra de bacteriss autotréficas
aerdbicas, ¥y consiste en la produccién de nitratos a par

tir de ssles de amonio. -



Ia nitrificacidn ocurre por lo menos en dos etavas-
que son: de amonigaco a nitrito y de nitrito & nitrato.

Estos cambios los llevan a cabe diferentes prupes de hag
terias.la formacién de nitrito la realiza HNitrosomonas,
mientras que la formacibn de nitrato es efectuada vpor
Nitrobdeter(Tamhane,1981: Primo ¥ Carrescs,1373).

Pineda(1980C ), observd que la capa Adel suelo mds gu-

nerficial es la zona de wAs activa nitrificacidn,

en 1&
cual disminuyen los ibnes amonio y aumentan los nitra-
tos.

Puchades, et al., 1983, encontraron en exverimentos
realizados mediante aplicaciones de urea y sulfato de z-
monio, que ocurris une rédpida nitrificacidn del nitrége—~

no aplicade, y& que después de una semana Que se argregh,

la mayor parte del nitrégeno fue liverado en forma de
iénes de zmonio; después de dos semanag,

el 5C% nania
aido nitrificado.Al final de la cuarta semana,

-

el 984 ~
3del nitrbdgeno que se liverd fue en forma de nitratos.Fn

contrando, gque para la aplicacibdn de urea como de sulfa-
to de amonio hacia 1la cusrta semana, los porecenta jes de

nitretos fueron idénticos para ambas fuentes de nitrége-
no.

Locascio, et al.,198L, sefalan que enconiraron una

répida nitrificacién, =1 avlicar varias fuentes de nitxrd

geno{urea,sulfato de amonio y amoniaco ), en diferentes -
suelos.
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3.1.3.4. Desnitrificecidn

la desnitrificacién, es el proceso que orisgina la -
conversién de los nitratos del suelo & nitrSzeno gaseoso
(Nz) u Sxido nitroso(ﬁ20), ¢ste nroceso se realiza tom

bién gracias a la 2ctividad microbiocllgica.

Gayon y Dupetit,1866(citados por Tamhane R.V.,1981),
demostraron que la desnitrificacién se debe a laza accibn
de multitud de bacterias; de las cuales aislaron y des
cribieron con detalle la fiziologfa de las Bacterium de-
nitrificans 2 y b, y encontrsron que la esvecie "a" pro-
ducfa tanto N20 como N2’ en un medio sinté&tico, a dife-
rencia de la especie "b" gque producia solo N2 ¥y no consu

mfa todo el nitrato.kas tarde descubrieron, otras bacte-

rias pnertenecientes & los géneros Pseudomonas,Micrococcus
¥ Bacillus.los Indices de desnitrificacién varian en édig
tintos suelos, de acuerdo al contenido de himedaad,¥.C. y
aireacién cel suelo; de acuerdo al pH y, en base al tipo

de estructura y textura de los miemos(Primo y Carrasco,

1973).

Payne,1973(citado’ por Vliek, et al.,1981) resumif el

camino de la desnitrificacidn(zceptado por varios investi

gadores ) como sigue:

0] > NO > NO=~—=3 N,0 ———=> X,

3

2

Vliek, et al., 1981, indican gque el mayor porcentaje

de desnitrificacidn ocurre en la suberficie del suelo
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cuando se aplica urea como fertilizante nitrogenado,

que cuando ge aplica del mismo en la parte subterrdnea.
3.1.3.5. TFijacidn Biolbgica

Ia fijacidn bioldgica del nitrégenc es uno de los -
tres procesos naturales m&s importantes; los otros dos.
son la fotosintesis y lé respirageién.la fijacidn biold-
gica del nitrdrseno es probablemente, una de las fuentes

principales de nitrdgeno en los suelos.

Los organismos que fijan el nitrfgeno de la atnbsfe
ra son: de vida libre y, los simbidticos.Del orimer zsru-—

po tenemos a Azotobdcter y Clostridium, y 2l de los sim

tifticos tenemos 1lAs bacterias de las legumbres de los -
Zéneros Rhizobiuvum(Tamharne R.V.,1981).

Seffalan Viek,et al.,1981, aue el nitrégeno comwnren
de un ciclo interno que incluyen la inmovilizacidn y la
mineralizacién sucediendo éstas en forma contfnua y sicn
do las responsables de los cambios en las reservas de ni
trégeno mineral de los suelos.Simultdnesmente ocurre un
ciclo externoc en donde,el nitrfgeno mineral puede ser -

convertido a formas gaseosazs por madio de 1a desnitrifi-

cacibn o liberacidn de amonizmco de la solucibn del suelo.

3.1.4. TFactores que afectan el contenidoc de nitréd-

Zeno en los sue=los

El contenido de nitrégeno en los suelos estd deter



minado, por un sin nlmeroc de factores que tienen efecto

sobre &1, come son:

3.1.4.1. Factores climfticos(temperatura y

afua disponibles ).

Jemny{citadeo por Crtes=,1980), demostrS que el con
tenido de nitrdseno disminuye conforme 1la temperatursas -
aumenta ¥, cue pare el factor himedad, sucede lo contra
rio, es decir, que conforme aumenta lz himedad(s= capaci

dad de campo como méAximo) el centenide de nitrégeno tem
bién aumenta.

Orti1z(19677, menciona gque el nitrbdgeno nitriceo es
totalmente mévil en los suelos, dentro de ciertos 1imi-
tee se moviliza con el agua del suelo.Ademds bajo condi
ciones de lluvia excesiva vuede ser lavado del horizon
te suverficial.Durante periodos de extrema sequia, cuzan
do el movimiento capilar del agua es posible se puede —
scumular en los horizontes surperficiales del suelo o -

adn en la superficie.

Viek,et al(1381), observaron gue cuando se alter
nan condiciones de mojado ¥y secado en el suelo se debe
cuidar e} movimiento del nitrdgeno mineral, debido a =
que un mojado excesivo produce 12 lixiviacibn del nitr$§
Feno; y cuando el suelo se encuentra en condiciones de
secano el nitrbgeno se pierde por volatilizacién o por

movimiento capilar del agua.

Ios mismos autores indican gque cuando la: temperatu

ra y la himedad son adecuadas, estos factores condicio-
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nan que se de una buena actividad bioldgica en el suelo,
¥ por tanto se de una alta disvonibilidad del nitrégeno
mineral, el cual puede ser aprovechado por los cultivoes,
lo que da como resultado un aumerito en la biomasa(rveso

seco ) de los mismos.

Cuando ocurren fluctuaciones estacionales extremasg
en las condiciones del suelo, varticularmente a grandes
altitudes, en donde las temperaturas varisn de 0 a 6000,
mientres que la himeded puede esstar a2 canszcidad de cam
po o0 en punto de marchitamiento, se provoeca un zran im
pacto sobre 1z dindmica del nitrdgeno,lo que oczsiona -
una serie de fenbdmenos en las transformaciones del micmo.
Por ejemplio,durante periddos secos la descomposicidn -
del carbono excede a la mineralizacién del nitrégeno,dan
4o como resultado una disminucién en la relzc¢ibdn C:N 1la
que favorece la mineralizacidn total a himedad constante

{Birch,1960) citado por Viek,et al.,1931.

Viek,et al.,1981,dicen que la temperatura y el pH
también afectan la composicidn de los productos geseo—
sos de la desnitrificacidn,por ejemplo,se observa una al
ta cantidad de NZO y N2 a temperaturas inferiores,y una
proporcidn alta de N2 a temeperaturas elevadas Bailey,
1976 ; Nomik,1956 ; Keeney,et 2l.,1979(citados por Vliek,et
al.,1981).

A la vez,Brezonik(1975);citado por Vliek,et al.,1981,
menciona que las concentraciones de nitrfgeno en las 1lu
vias o0 aguaceros son sumamente variables debido a una sge

rie de factores que son del tipo cumslitativo.Estos factpo

13



res ineluyen condiciones climfticas y frecuentemerte agug

ceros torrenciales y otros factores naturales que provo—
can erosidn en el suelo.

Locascio,et 2l1.,1385, observaron en experimentos reg
lizados con el cultivo de ehile,bajo sombreadoia base de
cubierta de plastico y paja,que el uso y eficiencia del -~
nitrSgeno por parte de las plantas cultivadas en estado -~
adulto, dependen de las caondiciones de hiimedad existentes
en el suelo o del medio en donde esten éstas, ademds de —
1a capacidad de intercambio catibdnico existente(éstas son
les conrndiciones gue limitan o favorecen la nutricifén ade-~
cuzda de los cultivos ).En estudios que realizaron con el
tipo Bell de chile en el gque probaron diferentes dosis de
fertilizante de sulfato de amonio,encontrédron que la acu-
mulacidn de nitrbgeno en el cultivoyse debid a2 gque no se
agotd el fertilizante aplicedo 21 suelo,influido por la -
cubierta de polietileno y,3e paja.que se usé dursnte el -
experimento.De lo que se concluye,aue fue gracias 8 ésto

gque se evitd la pérdida de nitrSgeno por velatiligacibn.

Mencionan Puchades,et al.,1983, que buena parte del
fertilizante que se agrega 2l suelo en la parte superfi-
cial del mismo, se pierde por liberacién,lixiviacién ¥y vo
latilizacibén; debido al efecto de los factores temperatu—

ra vy himedad,y que ademds también contribuye el tiempo
qaue

pasa el fertilizante en la superficie del suelo,desde

que se aplica hasta que se disuelve o bien se pierde por

las vias ya mencionades.FPor ejemplo,tenemos que al apli~

car ursa en gridnulos,del tot2l1 que se aplica, practicamen

te todo el nitrdgenc se libera durante la primers seméns

14
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(90.2%) y después de 28 dfms,los vorcentajes gue se alcan
zan son de 96.8%.

Los wismos eutores mencionan que andlisis del agus -
del suelo,provenientes de tratamientos fertilizados con -
urea,;revelaban que el nitréreno lixiviade fue mavor del -
que. ge aplicd en los tratamientos,y que vrécticamente to-—

do el nitrégeno percolado(99%) se encontraba en forma de
nitratos.

En exverimentos realizados por Puchades,et al.,1983,
observaron al trabajar con sulfato de amonio y urez, que

ademds de la lixiviacién y otros factores que alteran o

transforman el nitrdgeno del suelo, se tiene la difusién
del nitrdgeno en la solucidn del mismo,aden®fs encontraron

que, pvara ambas fuentes de nitrdgeno la difusién fue simi-
lar aunque la difusién parecib que tendfa wfs hacia lo al
to de las capas del suelo,debido probablemente al aumento
hecia arribzs del movimiento de la solucidn del suelo como

resultado del 2umerito en la evaporacibn después de la i=-
rrigacidn.

Ios mismos sutores,en experimenteos que realizdron -~
con urea y sulfato de amonio,encontraron que la lixivia-~
cibn del nitrdgene en forma de nitratos es total, los que
van a dar a capas profundas del suelo,como también fuers
de ellazs o de¢ las macetas en donde se encuentran las plan
tas.lo anterior sucede cuando los riegos no s=e hacen de
forma adecuada o bien cuando hay e€xceso de agua por condi

ciones atmosfTéricas unido & ésto un mal manejo del cultivo.



El balance total de nitrSgeno en rorcentaje,al fi-

nel del experimento paraz dos fuertes de nitrSgenc(en
términos de nitrégeno lixiviado ¥ adsorbido por el sue-

lo,es el siguiente:

Caracteristicas Sulfato de emonio(#) urea(%$)

Total de nitrégeno

en las capas del -

suelo 22.3 5.1

Total de N lixivie

do 42.7 57.65

Total de N en lios

grénulos 29.5

Otras pérdicas de
nitrégeno 5.5 37.25
TOtEL = = = = = = = = = = - - 100% 100%

De lo anterior, los autores concluyeron que en 165
recipientes donde se asgresd la urea,el 57.65% del nitré
geno original fue lixiviado debido a los riegos aplica-
dos,ademés los prédnulos se disolvieron completamente, ¥y
a2l final del experimento s6lo el 5.1% de nitr6genc fue
el que quedd en el sustrato contenido en los recipien
tes; el 317.25% rectante vosiblemente se perdid en su ma
vorfa, debido a los procesos de desnitrificacién que -
ocurrieron en condiciones anaerdbicas durante la irri-
gacidn y, su incorporecibn sobre la M.0. por la volati—

lizacién del amonio.



En los recipientes en donde se agregd el sulfato
de amonio,el 42,7% del nitrdgeno se lixiviéd al final del
experimento, el 22.3% del nitrdgeno qued$ en las caoas —
mas profundas del suclo y el 23.5% fue el que gquedd en
los grénules, siendo sole una pequefia cantidad(5.5%) 1=

que se perdil por volatilizacién.

3.1.4.2. TFzactores locmles que afectan el contenido

de nitrégeno

Dentro de los factores leocales que afectan la desni
trificecibdn,teneros la vegetacidn,que vuedes ser conside—
reda ya sea como un factor general o local.A pesar de -
gue 1la vegetacién estd relacionada con el clima, existen
diferencias locales que no lo estén.Estas diferencias es
tédn asociadas con variaciones en el contenido de nitréd-
#eno en los suelos.Otro de los factores son: la pendien
te,la textura del suelo y 1la profundidad de avlicaciédn
del nitrégeno(Crtega,13980).

Smith y Delaune(1984 ) encontraron en experimentos
con arroz que la mayor desnitrificaciédn ocurrié cuando -
se aplicd 1la urea en la superficie y no en la aplicaciédn

subterrénea.

En estudios en campo por Crowley{(citado por Smith ¥
Delaune, 1984 ) en sustratos de limo y arcilla encontré -~

que las pérdidas de ursa aumentaron en ausencia de las -
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rafces de las plentas, v fueron reducidas en forma signi

ficativa en presencis de ésta.

Se estima en forma general,que las mayores pérdidas
de nitrfgenc en 1lo0s agroecosistemes se deben m: les cose
chas,la lixiviacién,los procesos de erosién,desnitrifica
eién y la volatilizacién de amonio(Rosswall y Paustian;
1984 ).

Otro de los efectos locales,es el contenido de ni-
trégeno en el suelcj;el cual es muy importante ya que los
microorganiemos en presencia de M.0. y condiciones opti-—
mas de anbiente metabolizan la materia carbonade,despren
diendo C02, y consumen para su sintesis protéica el N -
inorgénico asimilable.Por tanto disminuye el contenido
de nitratos y sumenta el nitrdgeno orgdnico no asimila-

ble,dando come resultado la inmobilizacidn del nitrégeno.

Como se ha mencionado,unc de los princivales facto-~
res del gue devende el contenido de nitrdgeno en el sue-
lo es el lavado del mismo por exceso de agua v del fend-
meno de percolacién,sobre todo en suelos ligeros.Ia.fal
ta de plantes en desarrollo activo,con sistema radicular
profundo y fuerte absorcién de nitrbgeno dan lugar a pér
v del No; -
formado a partir de M.0. del suelo y del NH;(Primo ¥y Ca-

didas muy notables de los nitritos afirdidos,
rrasco:1973).
Ia distribucién del nitrdsgenoc en el suelo, va a es

tar de acuerdo con la profundidaed a la que se localiza
1la acumulacién de M.0O. ; B2 pesar de gque el contenido -
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méximo se ubice en la parte superficial de todos los sue-
los, su distribucién a través del perfil varis.Fn general
. 88 puede decir que la mayor cantidad de nitrégeno y M.O.

se encuentra en los primeros 60 centimetros del perfil.

De las formas en las gue se encuentra el nitrégeno -
en el suelo, depende de la cantidad disponible del mismo
en el suelo, junto con la actividad de los microorganis
mos del mismo, que pueden fijar el N2 de la atmésfera o
bien trensformar el NHZ ¥y NOS a N0, W,0 6 ¥, como también
pueden mineralizar el N orgédnico, a su forma nitrics y a-
moniacal para que pueda ser aprovechazdo por las plantas’

(Crtega,1980; Primo y Cerrasco,l1973).

3.1.%5. Pijacibn del ion amonio

Ort{z{13984 ) menciona que en alios recientes se ha -
demostrado gque aoroximadamente el 5% del nitrSgeno total
en el suelo superficial, y 60% del N total en el subsuelo,

es retenido como ion amonio(NHZ) no intercambiable fijado.

A la fijacidn de mmonio se le define como la adsoxr
cién de los ifneg amonio por la fraccién mineral y orgé-
nica del suelo en forma tal que son insolubles en sgua, Yy
relativamente no son intercambiables por los métodos usua

les del intercambio de cationes.

El mecanismo de fijacién de amonio parece ser el misg
mo que para el Potasio, esto es, que se hace Aiffeil el -~

remplezamiento del ion amonio(NHZ) por cationes tales co-
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mo Ca , Mg , Na e H , entre dos estructuras cri~talfnes

de la areilla silicatade del tipo 2:1 .

Cuendo los ibnes de NH: remplazan a otros cationes, —
le red de cristal de la arcilla =e puede conitreser =2l rexr
der Mmimedad, atravando los ibnies de ammonio en la forma no
intercembiable(fijéndolos ).El a2wonio fijado puede ser len
tarente liberado vor log cationes gque exrvanden la red, es
to es, por los cationes Ca++, Hg++, ¥at e F .m0 potasio -
contrae la red y por lo ceonsiguiente no remplaza el amo-
nio fijado.

La cantidad totel de amonio fijado en el suelo estd
directamente relacionado con la cantidad v clase de arci-
lla presente: a meyor cantidad de ercilla, meyor serd la
cantidad de amonio fijado y entre més alto sea el porcen
taje de arcilla que corresponda al tipo de expansidén de —
la NMontmorillonita, meyor serd la vproporcidn de fijacibdn
Tos suelos que contienen Caolinita, una arcilla 1:1 que
no se exvande, exhiben menos fijacién de amonio(Crtiz vV,
B. ¥ Ortiz S.A.,1984).

El redicel amonio(NHZ) ee adsorbido v retenido por —
el material coloidal del suelo.De este modo no estd suje-—
to & remocién por las agua= de lavado como sucede con el
ion NOE. Fl amonio puede ser retenido en el suelo por lar
gos peribdos, si las condiciones para la nitrificacién -
son desfavorables.En suelos con alta capacidad de intex
cambio de cationes: el amonio e= mejor adsorbide, que-—

dando impedido su movimiento al subsuelo(Ortiz V.B.,1967).



Ortega(1980) indica que se puede definir la fijacién
de amonio como el proceso por el cual este eslemento se

transforma a una forma diffcil de extraer mediante el uso

de una solucidén salina.

Fl mecanismo de fijacién del ion amonio ocurre en mz
teriales micdceos cuyoe lédtices han sido desvcrovistos de
potasio, el amonio ocupa el sitio de aquél. Se dice enton
ces que existe un equilibrio dindmico entre el NH+ en la
solucién del suelo(NHZ)S, el amonio intercambiable(NHZ)i

v el amonio fijado(NHZ)f.Dicho mecanisme Se exvone ense—
guida:

Los factores gue influyen la fijacibn del amonio

son:
~Una alta concentracién de amonio solubdble.

—~La temperatura, mientras mayor sea &sta; mayor serd
la fijaeién.

—-Himedad.A mayor mimedad menor fijacidn.
—-El congelado de muestrag produce mayor fijacibn.

~los suelos de textura fina,fijan més amonie.
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—-El efecto competitivo entre ifnes(compiten
més con el ion aronio ) como el potasio,rubi-
dio y cesio.

-pH mayor que 7 aumenta la capacidad de fije-—
cibén del amonio.

-A mayor cantidad de ¥.0. de un sguelo,mavor

serd la fijacién de Bmonio.

~Fl tipo de arcilla;lia illita y la ¥ontmori-

llonita permiten la fijmcidén de amonio.

Ia asimilacién del ion amonio fijado estd dada
nOoTr Su transformacibn a nitratos,los microorganismos -
nitrificantes s6lo son capaces de nitrificar del 13 al
284 del amonio fijado; y los heterotrbficos nitrifican
el 65% del amonio fijado; =in embargo esta alts nitri-—
ficacidn sblo se presenta cuando =e ha eliminado del —
suelo el potasio,cuando ésfe estd presente el porcien
to de nitrificacién del NHZ se reduce a 10% del total
(Ortega,1980).

3.2, El nitrbgeno en la planta

3.2.1. Pormas aprovechables,absorcibn y funcio—

nes

Iaz formas aprovechables de nitrSgeno s=on el -

ion amonio(NHZ) v el ion nitrato(Nog), siendo &sta W1

22



tima forma la més aprovechable por las plantas.

En condiciones de campo,la principal fuente de ni-
trégenc dispeonible pe2ra las plantas es el nitrato, que
como ya se dijo es producido nor las bacterias nitrifi-
cantes del suelo al convertir con rapidez 2l nitrégeno
amoniacal o la urea que entran al suelo por descomﬁosi-
cién y excresifn o que se afiade como fertilizante.Ias -
plantas pueden utilizar nitratosz debido a que poseen un
sistema egpecial de enzimas(quekno se encuentra por lo
comin en los animales ) vara reducir el nitrato a amonio
(Ray,1980).

Or4£=z2(1984 ) menciona que 1 mavorfa de los vegeta-—
les absorben el nitrbéegeno nitrico vy amoniacal vero la -

forma final en que el nitrSgeno es asimilado al vegetal

es en le forma del grupo aminoCHH2).

El nitrégeno reunide por las leguminosas puede =er
utilizado de tres modos: absorbido vor la misma planta,
excretado del nbédulo al suelo ¥y nuede ser utilizado wor
plantas asociadas con la leguminosa, o cuando la legumi
nosa es enterrada en el suelo ¢ muere el nitrdgeno pue—
de ser liberado después de la descomposicidn de los né~

dulos y otras vorciones de la planta(Ortfz,13984).

lazs formas asimilables de N—NHZ Yy el N—NOS generan
diferentes rescciones bioquimicas en la planta.El N—NOS
durante su asimilacién produce una elevacién del pH, en
cambio el NHZ al descomponerse en amoniaco e idnes hi-

drégeno(Nng H' ) produce un abatimiento del pH en las
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+ . . .
’ tienes mavor influencia

que el NOS en su absorcién por el pH del medio.Algunos
z2utores indican{Pineda,1380; Ortfz,1967 ) que en plan

en lase células vegetales.El NH

tas jévenes de cebada,remolacha y pava a pH de £.8 el
NHZ ¥ NOS son absorbidos casi en la miema proporciédn,
mientras que a pH 4 son arsorbidos los nitrztos en pro
vorcién considerablemente mayor. Alcalde,l1377(citado
vor Pined=2,1980) indica que el rango de absorcidn de -
pH del Nog es de 4.5 2 7 y del ion amonio(NHZ) es de -
5.5 2 6.5 principalmente,

las formas minerales del nitrégeno presentes en
un suelo constituyen la mayor fraccibén de este nuiri-
mento aprovechable por las plantas; sin embarge por -
regia general su contenido no provee una buena estima-
cidn de la asimilacidén del nitrdgeno vresente en el -
suelo por la2as plantas.Esto se debe a gue el contenido
de nitrdgeno mineral en un momento dado representa ge-—
neralmente una proporcifn pecuefia y variable de le can
tidad totzl que serd disponible para un cultivoe duran
te todo su crecimientosy esfa variabilided es debidza a
cue la forme mineral de nitrdgeno esta influenciada -
vor el manejo reciente que se le hava dedo a2l suelg,
en consecuencia las medidas de N mineral no pueden ser
hechas con el propbsito de estimar su aprovechamiento
para el cultivo dado(Ortege,1978).

Primo(1973) menciona que el ion NOS es la forme —
adecuada v vreferida rara la absorciédn del nitrégeno -
por las plantas ¥y, por tanto, los nitratos afiadidos al
suelo pueden satisfacer directamente las necesidedes -
de log cultivoe.
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El ion amonioCNH4) se absorbe en escasa cantidad -
si no es oxidado previamente a No; » Pero es retenido -

en forma disponible por los puntes activos de intercam

bio catidbnico.

= En suelos bien aireados, la oxidacién del amonio -
a nitrato es un proceso rdpido y, por ello, el N inor
génico asimilable estd sobre todo en forma de nitratos
(Primo,1973; Ojeda,1970).

Aparte de las formas idénicas del nitrégeno(NHZ) ¥y
(NOS) asimilables, existen materiales mAs complejos ta-
les como aminoidcidos y Acidos nuclédicos solubles en =-
fgua, que oueden ser directamente absorbidos y utiliza-
dos por las nlantas superiores, sir embargo no se en

cuentran en los suelos en cantidades apreciables.

Alsunag especies de plantas en soluciones nutriti-
vas 0 en cultivos de arena, parecen desarrollarse mejor
con el ion NH+, mientras que otras prefieren el‘nitrégg
no en forma de nitratos y mds aiin, en otras no se notan
diferencias.A excepcibdn de cultivos como 21 arroz,la ms2
yoria de las plantas cultivadas en =suelos con buen dre-
naje absorben mayores cantidades de nitrdgeno como ni-
tratos debido a las transformaciones del NitrSgeno amo-

niacal del suelo.

Sin tomar en cuenta la forma en que el nitrégeno -

haya sido absorbido, en la planta se convierte a2 la for

ma NH;.Este nitrégeno reducido se ¢ombina con los dci-

dos carboxflicos para formar los aminodcidos que cons
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tituirdn las protefnas que son elzboradas dentro acl proto

plasma.Ademéds el nitrbgeno forme parte de

la mbélecula de -
clorofila(OrtLz,1967).

EL mismo autor indieca las siguientes funciones aue de

sarrolia el nitrSgeno en lm planta:

—Es un constituyente esencigrl de todos los seres vi

vientes y, forma parte de las vrotefnas v de 1la

clorofiia.
-Da un color verde oscuro a todas las plantas.
~Promueve el desarrollo de hojes y tallos.

-Produce buena calidad en las legumbres gue se cul
tivan por sus hojas.

~Promueve un desarrollo rdpido en el primer ciclo

de crecimiento y diferenciacién.

~Aumenta el contenido de proteinas en los cultives

forrajeros y alimenticios,

¥ason y Wilcox(1882) indican, que en experimentos

que realizaron con plantes de tomate{lyconersicon egculen

fum, Mill.) encontraron que lm capacided de 1z planta pa-:

ra absorber v almacensr el nitrbgenc durante las

eteapas -~
de crecimiento,

es de gran significancis para el poste-
rior estado de fructificacibn,cuando el nitrégeno es tramps

portado de las hojas y tallos,para encontrarse con las ne—

cesidades de nitrégenoc por el fruto para su desarrollo.



Locasgcio,et al(1985) dicen que en un andlisis hecho vor
Stanford,la eficiencia con la que se aplicéd el nitrégeno pa-
ra Mafz se relacioné con la cantidad aplicada,tiempo de apli
céci6n ¥y con el rendimiento, y se encontrd aque el rendimien
to estaba en funcidén de las cantidades avlicadas y de la efi
ciencia de aplicacidén en el suelo.De donde me encontrd un -
20% més-de rendimiento en los tratamientos en donde se apli-
: cé el fertilizante a una profundidad adecuada; para evitar —

pérdidas del nutrimento.

Haciendo un restimen de lo anterior se puede indicar que
el nitrégeno aprovechable para las plantas generalmente es el
NOS ¥ que esta forma después de ser absorbida debe de ser re-—
ducida para su asimilacién en la planta,implicando para ello

~un sinnfimero de procesos fisiolégicos que a continuacidn se

mencicnan:t

l.- Absorcidn de NOS, efectuada vor los pelos radicales ne~
cesitandose para ello de ATP, por lo que la respirecidén
aerébica de la rafz debe funcionar correctamente.

2.~ Reduccidn de NOE

mente en las hojas,requiriendoc para ello de alsfunas coen

+
a NH, , efectuada en la rafz o general

zimas reducidas generadas durante la respiracién serdébica

¥/0 durante la fase luminosa de la fotosintesis.
" 3.- Acimilacién del amonio, se lleva a cabo principalmente -
en las hojas y reguiere sustratos metabolicos del ciclo

de Krebs y ATP,para generar finalmente aminodcidos.

. 4.~ Fetabolismo de los nucledtidos y dcidos nucleicos.
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5.~ Integracifn de estos asimilados nitrogenados es la
fuente de FOTOASIMILACION para su posterior trans
locacidn & las demandas correspondientes segin sea

la etapa fenolbgica del desarrollo de la planta.

3.2.2. Respuestas de las plantas a las apli-
caciones de los fertilizantes nitré-

genados.

ILa forma como responden las plantaes a un adecuado

abastecimiento de nitrbgeno es el siguiente:

—Fregentan un desarrolloc vegetalivo exhuberante y
un color wverde oscuro del follaje y por lo tanto
una buena floracién y cuajado de fruto.

~-Cantidades excesivas de este elemento generalmen
te prolongan el perfodo de crecimiento ¥ retar

dan la madurez.

—-Cantidades demasizdo altas tienden & causar un -
estado suculento en las plantas que puede aumen
tar la susceptibilidad a las enfermedades y al -

acame(cereales o gramineas).

—Cuando hay carencia de este elemento se presenta
un amarillamiento en el cultivo y un deficiente
desarrollo; el emarillamiento o c¢lorosis por lo
general eparece primero en las hojas inferiores,

mientras que las superiores permanecen verdes,



—En casos de una falta critica,las hojas adquieren

une tonalidad café y posteriormente mueren.

~El nitrégeno tiene movilidad en la planta;lo que
se demuestra por el hecho de ararecer en las ho-
jas jévenes y no estar contenido en las hojas vie
jas en caso de deficiencia de este nutrimento(Or

+4{z,1967;G6rosa,1976 ).

El rango de fertilizaciédn recomendado para el cul
tivo de chile ancho es de 100 a 15C kg de N por Ha, pa-~
ra la zona del Bajio y la zona de la Meseta Central(iu-—
fioz,1966;Garay, 1978 ;CIAPN-INIA,1979-803CIAR,1980 Herndn
dez,1982).

Locascio,et 2al{1985) mencionan aue en tratamientos
en.el cultivo de chile,al utilizar dosis de 224,94,77,
54,43 y 17 kg/Fa de N no encontraron significancia en
tre tratamientos, al evaluar los rendimientos respecti-

vos para cada uno de los mismos.

Mason y Wilcox(13982) observaron en un ensayo de -
tratamientos con dosis nitrogenadas, que cuando se apli
c8 45 kg/Ha de nitrbgeno, los nitratos aumentaron en la
solucién del suelo a 10O pom; mientras que la cuarta oar
te de 45 kg/Ha(osea 11.2 kg/Ha ) increment§ las concen
traciones de nitratos a 40 ppm y la aplicacidén de 30 kg
por Ha de N produjeron una concentracién de 48 prm de
N-NOJ que dio una concentracién en los peciolos de casi

3
14,500 ppm de nitratos,indicando dicha concentracidn de
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nitratos una suficiente disponibilidad de nitrérsenc pa—

ra una reserve inmediat’® en 1los requerimientos de la

vlanta, para su crecimiento y posterior - desarrollo.

En otros ensayvos con aplicsciones de N en las can
tidedes de 45,380,135 y 180 kg/Ha de N respectivamente;
e encontrd un mayor vporcentaje de NOS almacenados en -
las hojas para los dos Hltimos tratamientos; obteniendo
&stas 1a més alta significancia; as{ tenrbién aumentaron
las cantidades de frutos meduros y el total de frutos -
cosechados.

Al afio siguiente, Mason y Wilcox(1l982) lievaron =
¢cabo los mismos tratamientos que en el afio anterior y
encontraron que las proporciones de N que ze aplicaron
no tuvieron efecto en lgs cosecha del fruto de tomate.
Los recultados indicaron que no hay diferencia signifi-
cative entre tratamientos en cuanto a2l rendiminto,aun
que de les fertilizaciones de 45,390,135 y 180 kg/Ha de
nitr8geno,las proporciones gque fueron un poeo més sltas

son les dos primeras dosis.

Batal y Smittle(1981) encontraron gue el méximo de
cosecha comercisl se obtiene cuando el nitrbgeno es su-
ficiente v no se debe de afiadir pare mantener los nive-
les de nitratos en el suelo;esto es entre 20 ¥ 30 ppm,
de 10 & 20 ppm o de 15 a2 30 ppm.En el sumento de 1lmr co-
secha influyé gue hubo irrigacibn y adicibn de N para -
rantener o elevar los niveles adecuados de nitratos en

el suelo.Tambien observsaron que hubo aumento de frutos
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debido a los requerimientos de nitrdgeno y, a que suce-
@18 un répido aprovechamiento de este elemento,lo que
se relacioné con el incremento en las cantidades de ni
tr8genc aplicadas.

) Straehlein y Qebker,1979(citado por Patal y Smi-
ttle,1981),concluyeron que moderadas proporciones de ni
trégeno(100 a 150 kg/Ha) producen una planta mds robus

ta y mejores rendimientos en chile.

Cochran,1936(citado por Batal y Smittle,1981) pun
tualizéd que ademds de los factores himedad y temperatu-
ra,la nutricién nitrogenada es también un factor esen
cial que tiene mucha influencia en el crecimiento,desa-

rrollo y reproduccidn del pimiento.

Miller,1960(citado por Batal y Smittle,1981) cop
cluyé en sus experimentos,gue la calidad de los frutos
mejord con niveles altos(100 a 150 kg/Ha ) de nitrégeno
€sto se relaciond con un constante aumento en el conte-

nido de N en los tejidos de los frutos y de las hojas.

Batal y Smittle,1981, también subrayan que los au-
mentos en la produccidn para dos estaciones, estuvieron
de acuerdo con los incrementos en las cantidades de N -
aplicedos,que fueron de 59 & 110 kg/Ha, y cuando se a-
plicaron de 84 a 152 kg/Ha,se produjo una éisminucidn.
En forme similaxr, Stroehlein y Oebker,1379(citados por
Batal y Smittle,l981) reportaron altos rendimientos en
chile cuando se fertilizé con un intervalo de 100 a 150
kg/Ha de nitrégeno.
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Locascio y Fiskell,1976(citados por Batal y Smittle,
1981 ), encontraron en un experimento en Florida un incre-
mento en 1os rendimientos para el tipo Bell de chile cuan
do se aumentaron las cantidades de fertilizante nitrogena
do hasta 224 keg/Ha.

Stark,et al(1983) encontraron en ensayos gue realiza
ron con fertilizacibn nitrogenada en el cultivo de tomate
que laa dosis de 120 a 300 kg/Ha de nitrdgeno produjeron
los mds altos rendimientos de frutoj;ademds hubo incremen
to en laos centidades de nitrégeno en loe tejidos de 1la -
planta y fruto a medida que aumentaban las proporciones -

de nitrégeno.

Locascio,et al(1981) usaron tres fuentes de nitrége-
no{ures,nitratec dec¢ amonic y sulfaio de amonio), para fer
tilizer chile, con una variacibn en las dosis de 56 a -
380 kxg/Ha; y observaron que lo= rendimientos estaban en -
funcién de la fuente de nitrégeno y de las cantidades usg
das en la fertilizacibn, ademds gl cosechar,los mejores =
rendimientos fueron para la fuente de N a base de urea, —
con un intervalo en las cantidades de aplicacidn de 56 a

140 kg/Hasseguido por el sulfato de amonio.

Sundstrom,et 2l(1984) indican que encontraron en en
sayos con chile rojo Tabasco,que leos rendimientos se in
crementaron con el aumento en los indices de nitrSgeno -
gplicado,que fueron de O a 112 kg/Ha .A su vez las plan
tas aumentaron =u alturs a medida que se incrementaron -

las dosis de fertilizzecibén de 0 a 112 kg/Ha de nitrégeno.



Los mimmos autores encontrarcn en el tipo Bell de
chile,que cuando el fertilizante se incrementd de 96 =«
192 kg de N/Ha, el rendimiento de los cultives se redu
Jo significativamente.

Ellos mismos reportan que a medida que las canti-
dade=z de NitrSgeno se incrementa de 0 a 112 kg/Ha: las
comechas del pimiento rojo aumentaron linealmente en -
la variedad Avery Island y cuadraticamente para la va-—
riedad Baton Rouge alcanzande el mdximo rendimiento =
con la propvorcidén de nitrbSgeno de 112 kg/Ha,para ambas
variedades de chile.,

Pinalmente,los mismos z2utores reportan que cuando
el N fue mplicado en lz2 cantidad de 112 kxg/Ha,les con
centraciones del nutrimento en los tejidos se incre-
mentS y,alcanzé del 5.14% al 6.38% para la variedad -
Avery Island y, del 5.69% 2l 6.13% para la Baton Rouge.

El CIAB(1980) reporta que ‘en experimentos realiza
dos con chile, =me encontr$§ que los cultivares Esmeral
da y Tinea 1020,responden bién a las dosis nitrogena-
das de 40 a 150 kg/Ha;después de haber probado los ran
gos de 40 = 250 kg/Ha Vdzquez,1378(citado por CIAB;
1980 ) menciona que las mejores dosis fueron de 120 y -
150 kg/Ha de nitrégeno para la variedad Esmeralda y Ti
nes 1020 respectivamente.
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3.3. El cultivo del chile{(Cavsicum apnnuum IL.)

3.3.1. Origen e importancia

Importancia.- su relevancia radica en el hecho,
de que es un cultivo de alimentacibén tradicional del pue
blo mexicano y de otros paises de Latinoamérica.Por lo -
tanto se le considera en nuestro pafs como un cultivo bd
sico,formando parte del grupo de los cultivos de primer
orden en la alimentacién diaria(grupo de los bdsicos ).El
consumo de el mismo se hace tanto en fresco como en se-—

co(deshidrztado ) ¢ bien en slimentos elaborados con £1.

Es comin que se piense dgue este cultive no avporta -
nada en cuanto & nutrimentos en la alimentacién siendo -
errénea esta idea.A continuecidn se exponen los nutrimen

tos que contiene el chile por cada 100 g consumidos:

Caloriag - — = = — - - 43

Proteing -« = = « = - =20

Graga — — — — = — - - = 1.5
Azfear - - — - - - - — 5.1
Agua = = = — = = = -~ = 86
Vitaminga A — - = - - = 10500
Vitamina del complejo "B"™
Tiaming — — = - — — — 0.08 mg
Rivoflaving — - ~ — - 0.08 "
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Minerales: en miligramos

C = === === 245
Ca -~ = = - - —- =~ 17
FO = = = = v = 1.4
Mg - = - — =~ -~ -~ 23
P = = e = = -~ 46
K == === - -260
Fa = = = = = - ~ 5

Fuente: Garay,l1978 y Ferndndez,et al.,1983.

Origen

El origen del chile(Capsicum annmuum L.) es 1la parte

central de l1a Repiblica Mexicana,nuestro paf{s parece ser
el centro de diversificacidn de ésta especie.EBconémica—

mente es la especie de chile mé&s importante emn nue=tro —
pefs,y quizd en todo el mundo.Los principales tipos y va
riedades de chiles de esta especie son: ancho,mulato,pa-
silla,serrano, jalapefio,guajillo,cascabel ,carricillo,corsa,
guajén,bola,gordo,arribefio,guero,costefio,atotonilco,hua—
chinango,puya,cristalino,trompo.bolita,Catalina,ofnameg

tal,chile de agua,liso,pinalteco,etc.

¥ufioz (1966 ) sefinla que el origen de 1a especie Cap

sicum frutescens, es Guatem&la,nmuy distribuide en zonas
trépicales,deade la Plorida,Repiiblice Mexicana hasta Bra
sil;j;pertenecen a esta especie:chile Tabasco,de #frbol(no

seguro) y el chile de huerta,chiltepin y piguin.



La especie(Capsicum pubescens ), se encuentra dis
tribuida desde Bolivia hasta 1a Repiblica Mexicans,es
une plantm pubescente,arbustiva, ¥ a esta especie per

tenecen los tipos de chile:perfn,manzano,canario y ce
ra.

la especie(Czvsicum sinense) tiene posiblemente

su origen en Ecuador o Colombia,distrituyéndose desde
Comta Rica hasta América del Sur.En nuestro psis se -

le cultiva en Yucatdn y Campeche,llaméndomele chile -
habanerojel cual es de un sabor muy picante.

Pinalmente 1la& especie{Capsicum pendulum) tiene -
Bu origen probable en Bolivia(Mufioz ,1866 ).

3.3.2. Principales estados productores de

chile en el pais

INTA,1380(citade por Poz20,1983) menciona que los

principales estmdos productores en el pais son:

Estado Hectdreas sembradas
Zacateces R I 12,094
Veracruz = =~ = = « = &« = - 7,700
San Tuis Potos{ - - - - - -~ ~ 6,000
GUANZ JUBLO = = = = = = o« = - 5,800
Sinalofk - = ~ = = = - = = e 4,305
Aguascalientes — - = = = = —— 3,052
Durango -~ —~ = = = = = = ~ = - 3,000
JR1IBCO ~ = = = = = ~ - - - -

2,920
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Al cultivo de chile se le cultiva desde &l nivel

del mar hasta los 2500 m.s.n.m.A continuacidn en la -

tabla 1 se exponen los lugares en donde se le cultiva

por regiones:

Regibn

Tivnos

En el Golfo

La Meseta Central

Bajio

Norte

Norte centro

serrano y jalapefio

poblanos,miahusatecos y carrici-
1llos.

poblanos,mrulatos,pasillas y giie

ros.

morrén,anaheim;y el caribve{que

es chile de exportacién).

cascRbel ,pasilla y ancho.

Como mse puede observar,el chile se l1e cultiva en

distintas regiones, y los +tipos que se explotan depen

den de 1la regién.

En el pafs el 70% del dreu sembrada econ chile es

explotada bajo riego,y el 30% restante es de temporal
¥ hiimedad residual (Pozo,1983).
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IV MATERTALES Y METODOS
4.,1. Caracteristicas Gernerales de lIa Zonsa de Estudio

lLa Facultad de Estudios Superiores Cuautitldn —
se ubica en 1la cuenca del valle de México,21 Qeste de

1la cabecera municipal de Cuautitldén Estado de México.

El municipio Cuautitlédn se localizz aproximada—
mente entre los paralelos 19°37'y los 19°45%de lati-
tud Norte y entre los meridizanos 99007'Y los 99°14°~
de longitud Oeste del Meridisno de Greenwich y,limita
21 Sur,con el Funicipio de Tultitlédnj;al Sureste,con -
el de Tultepec,al Este con el de Melchor QOcampo,al —
Norte ccn el de Teoloyucan,al Noreste con el de Zum
pango y a1l Oeste con el de Tepotzotldn(Reyna,T.T.,ci-—
tado por de la Teja Angeles,1982).

El clima de acuerdo con el sistema de clasifiea—
cién de Kdppen modificado por Garcfa(l1973) para la re
gién de Cuautitldn es C(Wo) (W)b (i% templado subhime
do(el mds seco de lossubhiimedos ) con régimen de 1llu-
vias en verano y un porcentaje de lluvi& invernal me—
nor & 5%;con verano fresco largo ¥y poca oscilacién -
térmica.la temperatura media anual es de 15.7°¢ con -
una oscilzcibdn media mensual de 6.5°C correspondiendo
al mes de enero el mes mds frio,con una temperaturs -
promedio de ll.SOC,y siendo junio el mes mds caliente

con 18°C como promedioc.lz temperaturs m&xima promedio

e=s de 26.5°C,1a temperaturs minima promedio es de -~

2.3°c,1a precipitacidn media anuzl es de 605 mm y -
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con una altitud de 2250 m.s.n.m.{(De la Teja Angeles,C.
1982;Flores,et a1.,1981).

De acuerdo con el sistema

de clasificacién FAO-DE
TENAL y SPP,1981{(citadoc por D=

1la Teja Angeles,1982;
Flores,et al.,1981) estos suelos hen sido clasificados

como Vertisoles pélicos(Vp).Son suelos gue vresentan -~
una textura fina,arcillosos,vesados ¥y diffciles de ma-
ne jaxr por ser plésticos y adhesivos en himedo y dures
cuando estdn secosj;forman grietas profundas cuandoc ge
secan,y pueden ser impermeables sl agux de riego o de
lluvia (FAO,1968;citado por De la Teja Angeles,1982).
En base 8l sistema de clasificacidn de la 7aaprg
i imzcidnjun sistems comprensible de la clasificacién -
de suelos(Soild Survey Staff 1960,citado por Flores,et
al.,1981), estos suelos se clesifican dentro del or.
den Inceptisoles, Suborden Andepts, Gran grupo Umbran
dept, Subgrupo MSlicoe Vértico.Segin Dudal,1968 y con

base en la clasificacidn de FAC~-UNESCO 1970,modifica~
do por CETENAL(1975) estos suelos pertenecen al Gran

Grupo Fheeozem y al Subgrupo Vértico(Andico)(citado -
por Flores,et al.,1381),

Los suelos estudiados se caracterizan por ser
suelos j6venes o gque estén en proceso de formacidn, -
gracias & los depbsitos de material recientei;no pre-
sentan fenbmenocs de iluviacidn,eluviacidn e intempe-
rismo muy marcados.Estos suelos por ser planos,profun
dos,de migarjdén arcilloso como textura predominante,som

de buena calidad agricola y pueden ser explotados en -



forma intensiva,sin olvidar prdctices elementeles de ma

nejo y conservacibén(Flores,et al.,1981).

En el cuadro 1 se presentan otras caracter{sticas

de éstos suelos.

Ia vegetacibén naturzl en el 4rea de estudio se en
cuentra totalmente alterada por las actividades agrope-~
cuarias y urbanas,puesto que s8lo quedan slsgunas plan
tas arbéreas como: Sauce (Salix spp), Firul(Schinus mo-
lle) y Pucalipto(Bucalypius spp).los arbustos son esca—
s0s y el estrato herbdiceo es abundante de especies,esg
tando todas relacionadas con el disturbio humano,es de-—

cir,que se comportan como malezas(Plores,et 21.,1981).

la vegetacién cultivada estd compuesta por varios
cultivoes,tanto anuales como perennes.Dentro de los anug
les o de ciclo corto estfn el maiz para grano y para fo
rraje,frijol,avena y algunas hortalizas.Los cultivos pe
rennes que se siembran son alfalfa y algunos frutales a
nivel de huerta experimental;siéﬁdo establecidos los -~
cultivos en su mayorfa con fines de ensefianza,investiga
eién y para uso de la propia Facultad de Estudios Sape=-

riores Cuautitlén,

4.2, Caracteristicas de los éuelos
4.,2.1. Muestreo del suelo

El suelo que se empled en el presente trabajo se
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Cuadro l. Caracterfmsticas fisicass y quimicas del hori-

zonte "A™ de los suelos de la PES-C. segin
Florea,et al.,1981.-

Caracteristicas

% de arcilla

% limo

% arens

Textura

Color en seco
Color en hfimedo
Densidad aparente
pd agua 1:2.5

% materia orgénica
C.I1.G.T. meq/100 g
C.E. mmhosa/en

P asimilable kg/Ha
s ppm asimilable
Zn " b

Nm " L.

Profundidad

(0-10 cm )

a2

34

24
arcilloso
10 YR 5/3
10 YR 3/2

1.10

7.2

4.3
29.0

0,20
182.0

6.0

2.0
30.0

Cetiones intercambiables

(meg. /100 g)

Ca
¥g
Na
K

£ saturacibn

14.0
12.0
0.8
0.8
97.0

Profundidad
(10-20 cm)

42
34
24
arcilloso
10 YR 5/3
10 YR 3/2
1.19
7.2
3.6 .
24.0
0.18
196.0
6.0
0.5
19.0

11.0
10.0
0.8
1.1
96.0
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tomé de unz de las parcelas de la& FES-Cuautitlén.El -
muestreo se realizd al azar zbarcando la mayor parte
del terrenojrealizando éste a una profundidad de O =
20 cn .Ias muestras obtenidas se secsgron al aire y se
hicieron pasar vor un tamiz de zYertura de 2.0 mm,y -
ensepuida se mezcld el suelo lo més homogeneamente po
sible;para de inmediato tomar una muestra para endli-
sis fisicoquimico en el laboratorio I-211 de Investi-
gFacidn de suelos de la seceidn de suelcs y uso deél a-—

gua de 1z FES—C. )y el resto para las vruebas de inver

nadero.

4,2.2. Andlisis fisicogfmico del suelo

~Color
Fue determinadc mediante el uso de las tablas =

Munsell en suelo seco y himedo.

—-Texturs
Se determiné por el método del hidrometro de Bou

youcos.,

—pH
Determinado por el método electrométrico,utili-
zando una suspensidén del suelo agua destilada en una

proporeibn 1:2.5

-Nitrégeno total
Por el método Kjeldahl modificado para incluir -

nitrates.
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~Conductivilidad eléctrica
Se determind en el extracto de saturacién emplean

do un puente de conductividad eléctrica,

-C.,I.C.T.

Ia capacidad de intercambio catidnico total,se dg
termind por el método de centrifugacién,saturando con
Ca012 1N &2 un pH 7 diluyendo con VaCl 1N pH 7 y titu=-
Jzndo con EDRTA 0.02 Normal (Jackson,1370).

~¥ateria Crgénica

La M.0. se determinéd por combustidn humeda segin
el método de Walkley y Black,modificade por Walkley(Wal
kiey,1970C). '

~Pbsforo

El fésforo fdcilmente aprovechable,se determinéd —
colorimé&tricamente por el método de Qlsen el cual uti-
liza una solucidén de bicarbonato de sédio NaHCO3 0.5 -
molar con un pH casi constante de 8.5 para extrzer el
fésforo de suelos alcalinos,calcareocs y neutros gue -
contienen fosfatos de c¢slcio,precipitandoc el calcio en
forma de carbonatos.

—Ca+2y Mg+

2

El calcio y magnesio intercambiables,se determina
ron,utilizando como solucién extractora el acetato de
s63io 1 Normal pH 7 y titulando con EDTA 0,02 N(Jzc

k=on,1970).



-x* ¥ rat
El potasio y sbédio intercambiatl-: se extrajeron
del suele con uns solucién de Acetato de Amonio 1N -

pH 7 ¥ cuantificandoc por el método flamomé+trico.

+
_354

El amonio intercambiable se llevd a cabo por sa
turacibn con NaCl 1N pH 7,medizante la destilacibén -
del amonio en un medio alcalino y titulando con so-
lucibn de H2SO4 0.02N .

—N03

T10s nitretos se determinsror por el método colgo

rimétrico con Brusins.
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4.2.,3. PARTE EXPERINENTAL

4.,2.3.1., Ensayo de fijacién_de smonio ¥y nitri
fiescidn

Para este ensayo se prepararon 5 muestras de 20 g
de suelo por duplicado y se colocaron en frascos Gerber,
2 loas cuales se les agregd la cantidad de lz solucién -
de 100 ppm de N a base de Sulfato de amonio,y de agua -
destilada segin ge indica en el cuzsdro 2,para tener fi-
nelmente concentraciones de N que van de 0 2 80 ppm en

el suelo.

Cuadro 2. Preparacibn de las muestras para el ensayo -

de fijscibn de amonio y nitrificacibn

Frasco No ml de sol. 100 ppm mwl de HEO Concen
de nitrégenc destilada tracibn
final -
de N en
20 g de
suelo
(pom )
T y6 0.0 16 o]
2y 17 4.0 - "12 20
3y8 8.0 8.0 40
4y 9 12.0 4.0 60
5 ¥ 10 16.0 ) 0.0 80

Cade muestra tapada se dejd en incubacién por un

tiempo de 10 dfas a temperatura ambiente.



Después de la incubacidn se procsdio a determinar
el contenido de amonio intercambiable y de nitratom, -

por los métodos ya indicados.
4.3. Establecimiento del experimento en invernadero
4.3.1. Descripcidn del experimento

El experimento se desarrollé dentro del invernade
ro de la FES-Cuzutitlén sin tener control de humedad y
temperatura ambiental,empleando para su ubicacidn en -
el mismo el disefio experimental completamente al azar:
compuesto de seis tratamientos con tres repeticiones -
¢ada uno,como se ilusira en la Tigura de la siguiente

piguina.,

Los tratamientos comprenden soclo una variedad de
chile(Verdefio) con cuztro niveles de fertilizecidn ni-
trogenada y dos testigos sin fertilizante nitrogenado,
lo que did un total de 18 unidades experimentales.Se
utilizé un nivel de P205 de 40 unidadeg para los cinco
tratamientos y un testigo y, no se hizo ningunz apliea

cién de potasio{ver cuadro 3).

En el cuadro 4 se presentan algunas caracteristi-

cas de la variedad utilizada en el presente trabajo.

El trabajo se establecib el 22 de julio del afio
de 1985 y finaliz$ la parte experimental en diciembre

del mismo afio.
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Pigura en donde se ilu=tr4 el disefio experimental

completamente &l azar,utilizado en el presente trabajo.

Tratamientos
N P X

TlO - 0 -0 T1= tratamiento 1
T2= » 2

T 0 -~ 40 - 0 T3= » 3

- n

T,= 4

T3100- A0 -0 E
ete.

T4110- A0 - 0

T5120é 40 - 0

T6130— A0 -0



Cuadro 3. Demcripeidn de los tratamientos usados en

el presente trabajoc con chile variedad
wverdefio

No tratamiento

dosis (kg/Ha )
1 00~-00--00
2 00-40--00
3 _ 100-40-00
4 EER 7 110-40-00
5 120-40~00

3]

130-40~00
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Cuzdro 4. Algunas caracteristicas de la variedad

verdefio

Caracteristicas

Ciclo vegetativo

Altura de planta

Dias & la cosecha

Forma de frutos

Color del fruto

Tamafdo del fruto

Consistencia del fruto

Textura del fruto

Color a la nmadurssz

Tipo de planta(por su consistencia)

Fuente: Apuntes de la

1983.

variedad

120 dfas aprox.

60 a 70 em

en promedio

10C dias

en verde

variada(baya,co-

nica,etec. )

verde oscuro

12 X 8 cm

suculénta

lisa

rojo brillante

herbicea

catedra de hortalizas,de la UACH:



Se utilizd como fuente de nitrdgenoc el sulfato
de amonio,el curl contiene 20.5% de N aprovechable,
Y como fuente de fésforo se utilizé Superfosfato -
triple,el que contiene un 46% de P205.E110 se debid
& que son los fertilizantes comunmente usados para

este cultivo.

La cantidad de suelo de cada unidad exverimen ..

tal fue de 2 kg ypor cada holsa ocunando czda unidad
20 cm2 de esvacio y teniendo una distancia entre wu=
nidad experimental de 20 cm .Donde el total del es
racio para el experimeto fue una mesa para inverna-—

dero de 3 X 1.5 m .
4.3.2. Preparacidn del suele

Una vez seco el suelo y mezclado entre si homo
peneamente,se procedio a tamizarlo a través de un -
tamfz con malla de 2.0 mm, para enseguida realizar -
2]l llenado de bolsa con una capacidad de 2 kg apro-
ximédamente hasta ajustar 18 unidades experimenta-
les,que es el total de multiplicar 3 rezpeticiones’
por seis tratamientos.El suelo no se desinfecté, de
bido,que para el tipo de_trabajo que se realizé no

era necesario.
4.3.3. Siemdbra

Se utilizd semilla seleccionada y desinfectada,
procedente de TROMASE, la siemdbra se hizo en forma -
directa,depositando seis semillas por c¢ada unidad ex

perimental & una profundidad de 3 mm .Ya una vez que
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germinaron las pldntulas y crecieron 2 una altura —
de 7 cm,se realizé un aclareo,dejando una pléntula

por unidad experimental.
4.3.4. Pertilizacién

Se aplicd la mitad del nitrégeno y el total .-
del fertilizante fosfatado antes del aclareo,y pasa
dos 45 afas se aplicSd el resto del fertilizante ni-
trogenado.las cantidades que se &plicaron son las =

que se presentan =2 continuacidén para cada tratamien

to:
Dogis de N por’ mg de fertilizante (apli
tratamiento (kg/Ha ) cado) a cadz unidad ex
perimental.

00 - 00 -~ 00 00.00

00 - 40 - 00 16.00

100 - 40 - 0O 38.02

110 - 40 - 0O 42.93

120 - 40 - 0O 46.83

130 - 40 ~ 00 50.73



4.3.5. Riego

Se mplicd el riego ligero cada tercer dfz,con el
fin de evitar exceso de hiimedad y con esto tambfen

las enfermedades fungosas,que son muy comunes en ég
te cultivo.

4.3.6. Combate de plagas

Unicamente se presentd el pulgdn(Myzus persicae
S.) 81 cual =me le aplicd insecticida comercial a ba-

se da piretroides,debido a que la poblacibn fue muy
paja.

4.3.7. Descripeién de los parsmetros o me—
dir

Una vez que &l cultivo completd su ciclo vegeta-—
tivo,se procedib & tomar dates,tanto cuantitativos -
como cualitativos,que sirvieran de referencia parz a-
poyar los resultadces de los experimentos.los parame-—

tros medidos fueron:

-alturae de planta

-nimerc de frutos por tratamiento
-peso del fruto

-tamafio del fruto

~didmetro del fruto

-% de materia seca en dresa foliar y fruto
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4.4, RBvaluacidén del rendimiento

Para evaluar el rendimiento del cultivo se tomé
en cuenta el mimero total de frutos en fresco por -~
tratamiento y la X del peso de los frutos por trata-—
miento,sin tomar en cuenta el peso acumulativo de -

log frutos,
4£.5. Muemtreo de hoja y de fruto
4.5.1. Andlisie foliar y de fruto

Para l= colecta de materisl a analizar,tanto -
para hoja como para fruto;se tomaron sn cuenta las

siguientes caracteristicas:

-material sano y vigoroso.tanto psr= hoja comso

yara fruto.

-de temafio medimno,es decir,que hojas mediana-—

mente desarrollades(ni muy jovenes ni muy viejas ).

-las hojas se tomaron de la parte central de -

la planta y de los cuatro puntos cardinales de l1la -

misma.

-me tomaron 8 hojas por cada planta muestreadsa.

—el total de frutos gue se cosecharon,se usSaron

pars llevar a cabo los andlisis.
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Las muestras,tanto de hoja como de fruto fueron
secadas en un horno con aire forzado a 65°C,hasta pe
80 constante;se hicieron pasar vor un molino tive -
ARTHUR H. THOMAS C.O. con aspas de mcero inoxidable,

¥y s8e pasaron por un tamiz de malla mimero 40.

El N fue el dnico elemento analizado,tanto para
hoja come para fruto;el cual se determiné por el mé-
todo Kjeldhal.

4.6. Anfilisis estadi{stice de resultados

Loz datos del peso del fruto se llevaron a and-

lisis de varianza y a separmcién de medias.

Se re=1iz8 el andlisis de varianza correspon

diente a1 diseflo que se utilizb(Reyea,1983).

El disefio completamente al azar,se utilizé pars
los parametros andlisis quimico foliar y de fruto,
como también vara el de rendimiento.Para ello se hi-
zo uso de la tabla de Tukey para el 5% y el 1% de -
significancia.Aparte se realizd la prueba de medias
(D¥S,DSH y Scheffe ) con el fin de verificar lo mejor

posible los remultados.
Vv Resultados y Discusidn
S5.1. Andlisis del suelo

1os remultados del andlisis del suelo se presen

tan en &l cuadro 5.FE1 suelo presenta un color gris -
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Cusdro 5.

Caracterfsticas

Ro de muestras
Frofundidad

% de N total

€ de arcillia

4 de limo

% de arena

| Pextura

Color (himedo )

PH H,0 1:2.5

% de M.O.

¢.71.C.T. meq./100 &
C.E. -wmmhos/cm

P aprovechable (ppm)

Ca++meq./100 iy
WY .

Mg . "
vat -
g "
% de S. B.

Resultados d&l andlisis del suelo

Resultados

1

20 cm
0.18
38.00
36.00
26.00

migajén~arcilloas

10 YR 3/2
7.2

3.74
29.00
0.18
35,00
14,00
12.00
Q0.8
00.8
95.17

55



muy oscuroc en hiimedo y un color gris méds claro cuando
estd en seco,cuenta con una texturzs migajibén aréillosa;
teniendo una proporcidn de arcilla,migajén y arena de
tal manera que es un suelo apropiado para los objeti-—~
vos del presente trabajo.

De acuerdo a Flores,et al.,1981,1a interpreta-
cibn de los resultados del andlisis del suelo es la -
siguiente:

-pH
El pH es de T7.2,el curl se encuentra entre el

rango optimo(6.5 a 7.5) para el desarrollo de éste
cultivo.

-M.0. y NitrSgeno

Por el valor obtenido de M.O. de 3.74% ¥y en base
a Ortf£z(1975 ),un 3.74% nos indica un suelo rico en —
M.0. ,En cuanto al nitrégemo su contenido nos dice -

que es medisnamente bueno,

-C.E.

¥l valor de conductivilidad eléctrica nos indica
que el =uelo utilizado no tiene problemas de salini-
dsd,aunque corre el problema de adquirirlo si es que
no se hace un manejo adecurdo,debido a la textura ar

cillo=a que presenta,

-c.I.C.T.
El valor de C.I.C.T.(29 meq./100 g),en base a -
l1os estudioa de Flores,et al.,1981,se puede conside~

rar medianamente buenojy que por tanto el valor es -
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favorable para la retencidén y donacibn de cationes ne-

cesarios para la nutricién vegetal.

-P aprovechable
El valor extrafdo mediante el métodoc de Olsen co-
rresponde & un suelo rico,ya que &l valor de 35 vppm es

2ltc a una profundidad d¢ 0 a 20 cm .

~Porcentaje de saturacién de bases(cationes Ca++,Mg++,
x* 2 Na+b

De acuerdo al % de saturacifn de bases observamos

que los cationes Ca++,rﬂg++,K+ b Nat saturan a1l 95.17%

de los sitios de intercambio catidnico total en la -

muestra andlizada.las caracterf{sticas de &ste suelo lo

hacen rico en bases;lo que & su veZ se puede relacio-

nar con el pH obtenido.
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5.2. Ensayo de fijacién de amonio y nitrificacién

Como se puede apreciar en la grdfica 1 y en los dg
tos que se presentan en el cuadro 6,el suelo estudiado
a pesar de su contenido de arcilla(38%) no presenta pro
blema= de fijacién del ion amonio.Probablemente domine

el tipo de arcillz 1:1 poco expandible(¥aolinita ).

Se oObserva un incremento muy marcado en la canti-
dad de amonio que se recupera del suelo incubado & par
tir de las 20 ppm de amonio agregado; la curva es de -
pendiente positiva y los valores de amonio recuperado -
se van incrementando con relacién a la cantidad de amo-—
nio aplicade al suelo,lo que significa que gran parte

del amonio permanece en forma soluble y/o intercambia-

ble.

Por otra parte,en el cumdro 7 y.en la grédficma 2 -
se puede obs=ervar que en este suelo se lleva a cabo el
fenfmenc de la nitrificacién en forma positiva.las can
tidades de nitratos gque se recuperan del suelo incubado,
sumentan con relacién a las cantidades de amonio que =se
aplicaron;sin embargo,es posible decir que la velocidad
de nitrifiescidn fue lenta como 1o indica la baja pen

diente de la curva y 1) poca diferencia entre los valo-

res obtenidos.

Tanto la baja fijacibén de amonio como la nitrifica
cién que se detectan en este suelo,pueden ser considers
des condiciones favorables para gque las plantas dispon
gan de cantidades adecuadas de nitrégeno,cuando &aste me

aplique al suelo en forma de fertilizante.,



Cuadro 6. Cantidad de amonio recuperado después

de 1a incubacién

+

NH: agregado NH4 recuperado
(ppm) (pom)
o - ——— = - 1,075
10 - _— i — i - e - 1.160
20 00 e e e e - — - 1.447
L i 1.527
40 =0 e e emm = - - 1.550

Cuadro 7. Cantidad de nitratos recuperados después

de le incubacidn

NHZ agregado NOS extraidos
0O @ = e, e m e - - - = 0.20
10 - — e e e e - e - 0.23
20 |0 .- e e e = = = - - - 0.30
30 - — - .- - - 0.35

80 e m e m = = - - 0.40



) recuperado( PPz )
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" Amonio(NH

- Gréficm 1.
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Nitratos extraidos(ppm)

Gréfica 2,
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5.3. Analisis foliar y de fruto
62
Para @l andlisis foliar,el resultado del mnélisis —
de varianza y la separacién de medias(prueba de medias)
¥ cuadros 1 ¥y 4 apendice,nos dicen que no hay diferencia
ested{stica significativa entre tratamientos en cuanto -
al contenido de nitrSgeno exprasado en % como materia se
.e%,.Sin embargo,el valor numérico mas alto corresponde al
tratamiento 100-40-0 con 4.25% de N,comoc se puede avpre-
cigr en la grédfica 3,y a partir de este punto los conte-—

nidos de N disminuyen ligeramente conforme se aumenta la
dosis de nitrdgeno.

De manera general se aprecia que el contenido de N
en las plantas tratadeas con nitrdgenc es ligereamente ma-—

yor que el testigo tratado vinicamente con fSaforo.

Para el andlisia del fruto,al izual que para el a-
nélisis foliar,el anflismis de varianzas y la separacibn
de mediss cuadros 2 y 5 apendice,nos dice gue no hay di-

ferencia estadfistica asisnificativa entre tratamientos

para el % de N en base a materia seca en el fruto.

Como se puede apreciar en el cuadro 9 y en la gré-
fica 4,el valor niimerico mas alto corresponde al trata-
miento 100-40-0 con 1.72% de N,y a partir de este punto
los valores empiezan a disminuir ligeramente a medida
que aumenta la dosis de N.

Todos los tratamientos con nitrégeno resultaron -
ligeramente superiores a los testigos sin nitrégeno,con
f&sforo ¥ sin fésforo.



4 de nitrégeno foliar

Gréfica 3. Contenidoc de nitrSgenc folimr

por tratamiento
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| £ ae nitrégeno en fruto

0.8 4
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Gréfica 4. Contenido de nitrbgeno en el fruto

por tratamiento.
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Las altas concentraciones de nitrégeno foliar y -
de fruto que se detectan en lag plantae tretadas con
nitr6genoc en forma de Sulfatoc de Amonio,indicsn gue
este ion se encuentra en forma disponidle y en las -~
centidades adecumdas en el suglo para la plantk, con
lo que se confirmarcn los resultados del ensaye de fi-

jecibn de amonio que se hizo en el laboretorio.

En el cuadro 8 y 9 se presentan los valores obte-—
nidos parm el andlisis foliar y de fruto respectivanmen

te.
5.4. Rendimiento

En cuanto @1 rendimiento:nimero de frutos por tra—
tamiento y su peso en fregco respectivamente (cuadros -
10 y 11 y gréficas 5 y 6),los resultados nos dicen que
para las dos veriables hay una gran diferencis estadis
tics significativa entre tratamientos,siendo el trata-
miento 120-40-0 el que resultd mes significativo en ba
ae el andlisis de varianza y sevaracidn de medias (cus-
dros apendice ).Después le sigue el tratamiento 100-40-0
con una menor significancia con respecto al tratamiento
120~40-0 pero mayor con regpecto a los restantes;por -
lo anterior el tratamiento 120-40-C es el mejor.Esto -
significa que la planta respondié positivamente a las -
aplicaciones de N,alcanzando su m&ximo rendimiento con
120 unidades de N y aplicaciones mayores a esta dosis —

provocan la disminucién en el rendimiento.
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Cuadro 8. Resultado del andlisis foliar oara el
cultivo de chile
Tratemientos Revpeticiones %Vde N en ma
teria secsa
¥ P K 1 It IIT %
i1 0-=-0-~0 3,40 4,21 '31.59 3.73
2 0 -40 - O 3.22 3,00 3.44 3.22

100-40C

3 - 0 4.97 3.74 4.04 4.25
4 110-40 - O 3.57 ’ 3.12 4.11 32.60
5 120-40 - O 4,41 4.97 3.25 4.21
6 130-40

i
[0}
w
M
-3
N
S
M
W
[9s]
¥
L]
2
b
W
1]
\e]
W



Cuadro 9. Résultado del andlisis de fruto para el cul
tivo de chile

Tratamiento Repeticiones % de N en ma-

terisn seca

F P K I Ix I1T X
10-0-=0 1.51 1.55 1l.66 1.57
2 0 -40 —0Q 1.90 1.35 1.72 1.65
3 100-40—-0 1.60 1.80 X.75 1.72
4 110-40--0 1.90 1.41 1.77 1.69
5 120-40~-0 1.70 1.67 1.68 1.68

6 130-40—=0 1.79 1.72 1.30 1.60
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Cuadro. 10. Nimero de frutos por cada tratamiento(cose-—

chados )

Pratamiento Repeticiones Media

N P K I II IIX Suma X
1 0-0-0 : 2 1 1 4 1.3
2 0 =40 -~ 0 -1 1 2 4 1.3
3 100-40 -0 3 1 b S 1.6
4 110-40 -0 2 1 2 5 1.6
5 12040 -0 4 2 2 8 2.6

6 130-40 -0 1 4 1 6 2.0



nimers de frutos

Grifics 5. Cantidad cromedio de frutos
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Cuadro 11. Peso en fresco{gr) de los chiles coseschados

de cada tratamiento,vara evaluar el rendi-

miento
Tratamiento.
N P K
I 0O- 0 -0
2 0O~ 40 - O

-3 100- 40 - O

4 110-40 - 0

S 120 —40 -"0

6 130 -40 -0

“+ = gipnificativo

+++= altamente significativeo

Repeticiones
I IT

30.5 27.8

22.0 21.5

IIT

29.15

20.4

¥edia

X

29.15 +++

2.3
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Gréfica 6. Peso promedio por frute

por tratamiento
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5.5. Altursa de planta,largo y Aiémetro del fruto

lLos pardmetros altura de planta,largo y didmetro
del fruto,fueron utilizados Yinieasmente como indicado-—
res para evaluar la calidad del cultivo,en respuesta
& las aplicaciones de diferentes dosis de nitrégenoc v

como auxilisres en la interprssacidn final de los re-
sultados,

Los datos obtenidos se concentran en el cuadro 12

¥ se presentan objetivamente en las grafices 7,8 y 9.

Como me puede aprecisr,las plantas responden po-
eitivamente # las aplicaciones crecientea de N en cuan
%0 & su altura,lograndc el tamafio méximo con 120 unida
dzs de N,después del cual uns dosis mayor produce 1la
disminucién #n la altura de la planta,RBaste comporta-

miento coivcide con 1o reportado para el ndumerc y wneso
de los frutos.

Por otra parte,el largo y didmetro del fruto no
sisuen una secuencia l6gica relacionada con el incre-
mento de N aplicado como los otros pardmetros-medidos,
sin embargo,el largo del .fruto se va incrementando a-—
precimblemente conm la fertilizacibn nitrogenada en com
paracidn con los frutos de las plentas sin fertilizar.
El fruto mds largo se obtuvo con la dosis mas alta de
nitrégeno(130 unidides).



Cuadro 12, Variables medidas para el cultivo de chile,l08 datos estan ex

presados en promedio(X) de tres repeticiones.
Peso No de

ey altura Targo didmetro
frutos
Tratamiento fruto de N foliar N fruto del del
N P K (er) npor planta planta(cm) % M.S. % M.S. fruto  fruto
B (cm) (em)
1 0 -0 -0 18.3 1.3 39 3.73 1.57 6 4
2 0-40 -0 22.3 1.3 40 3.22 1.65 6 5
3 100-40-0 23.5 1.6 ‘35
4 110-40-0 19.7- 146 ez
5 120-40-0 29.5 2.6 44
6 130-40-0 20.4 2.0 a2.s

€L
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Gréfica 7. Altura prromedio de la planta

por tratamiento.
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Iargo del fruto(cms}

Grifiece 8. Longitud promedio del frute

por tratamiento.
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Didmetro del fruto(cms)
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Grdfica 9. Difmetro promedio del fruto

por tratamiento.
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El didmetro del fruto no se vié marcsdamente ufec
tado por la fertilizacidn nitrbgenada,pero el didmetro
mas grande ae obtuvo en los frutos d2)l trestamiento con
120 unidades_de nitrbgeno.

Bstos pardmetros posiblemente se vieron seriamen

te afectados por el atague del vulgédn(Myzus persicse

S.) ¥ la aplicacibén del insecticida que guemé parte
de las plantas.

VI Conclusiones y Recomendaciones

De acuerdo a.los resultados,se puede conecluir lo
siguiente:

De 1los resultados del andlisis del suelo,ss des
prende que ¢ base a las determrinaciones en el labora-
torio de la FiS~C., es un suelo con buena fertilidad
¥ que ademds presenta caracteristicas fisicas y qui-
micas altamente significatives para la explotacibén de
cultivos adaptados climatolégicamente 2 la zone(in
cluido el chile verdeiio).

A pesar de que el contenido de nitrégeno total
es =atisfactorio,€ésto no quiere decir que todo estd -

en forma mprovechable para los cultivoa.

Iae caracter{sticas fisicas y quimicas de los =~

suelos de 1la PES-C, snalizadas coinciden con los da—
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tos reportados en otros trabsjos,y oueden sar conside-—
rados como suelos fértiles,aptos para &1 desarrollo de
buen nfmero de cultivos,limitados unicamente por las -

préctica=s de manejo y las condiciones climéticas de 1la
zZona.

No son suelos fijadores de amonio,y su cavacidad
de nitrificacién es buenajcondiciones actuales que pue
den ser afectadas constantemente por las condiciones -

climdticas y las pricticas de manejo a2 que estén suje—
tos,

Estas caracteristicas favorecen la aprovechabili-—
dad de los fertilizantes nitrégenados gue se apliquen
w garantizan en alto grado la disponibilidad de este -
elemento para las plantas,

ElL chile variedzd verdefio resvonde favorablemente
a2 las aplicaciones crecientes de nitrégeno,bajo condi-

ciones de invernadero,en suelos de la FES—Cuautitldn.

Bajo las condiciones anteriores,los maximos rendi
mientos y la mejor calidad de los frutos se obtienen -

con la aplicacidn de las .dosis 120-40-0.

Para ecstudios muy detallasdos es conveniente desta
car lo siguiente: los pardmetros nfmero de frutos y pe
s0 del fruto por tratamiento responden favorablemente
& las mplicaciones de nitrdgeno,con un alto gradec de -
significancia estadistica,por lo gque se recomienda em
plear estos datos como Indices para la evaluacidén del
rendimiento.
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T9
Ia altura de planta y el largo del fruto son paré——
metros confiables para evaluar 1la calidad del eultivo y
=u estado nutricional,pero al no ypresentar diferencias
estadisticas significativas no se recomiendan como {ndi-
ces de productividad,

Bl didmetro del fruto no se comporté como un paréme
tro que dependa directamente de la fertilizacién nitrége
nada,por 1o que no se recomienda su uso como Iindice de -
rendimiente ni de calidad del cultivo.

El endliesis guimico foliar y de fruto puede ser muy
dtil para conocer el contenido de nitrégenc absorbido -
por la planta,con lo cual se puede determinar el estado
nutricional del cultivo y el grado de aprovechabilidad -

del fertilizante nitrbgenado,que se estéd splicando,en

este caso en forma de amonio.

Por otro lado,dicho andlisis quimico no presentd
diferencias estadisticam significativas a los tratamien
%os nitrégenados,por lo qﬁe no pe recomienda emplear co-—
mo dndice de productividad.

De 1l evaluscién de la aprovechabilidad del nitrége
no que se aplicbd,medimsnte el andlisis foliar,de fruto y
de suelo,se puede notar,por resultados gque hay cierta co
rrelacidn entre la mprovechavilidad del nutriente y los

rendimientos para cads uno de los tratamientos.

Se recomienda llevar & cabo el experimento directs
mente en campe probando otras variedades de chile,més -

fuentes de nitrbgeno y una game mas smplis de dosis de -—
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fertilizacidén,teniendo en cuenta ademds un buen control
en el manejo del cultivo y buenas condiciones fitosani-

tariss y de riego.
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Cumdre 1, Anélisis de varianza de "andliasis foliar™

para’ 1a determinecibén de nitrégenc.

Fuente de G.L. Suma de Cuadrado . ¥, P. T.
variacién cuadrados medio calecn reque

lada. rido.

.05 .01
Tratamientos 5 2.3 0.462 1.5258 3.11 5.06
Error 12 3.57 0.297
Total . 17 5.88

n.s.= no significativo

Cuadro 2., Andlisis de varianza"anilisis de fruto" para

la determingcién de nitrégenc.

Fuente de G.L. Suma de Cuadrado P. P. T. reque—~

variaecibdn curdrados medio calcu rido.
lada. .05 .01

Tratamientos 5 0.04 0.008 0.22 3.11 5.06

Error 12 0.43 0.036 n-8.

Potal 17 0.47

n.s,.= no significative
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Cuadro 3. Anilisis de varianza de"Bveluacién de rendi-

miento™ en el cultivo de chile.

Fuente de G.L. ©Suma de Cusdrado F. F.T. re-
variacidn cuvadrados medio calcu querido.

lada. .05 .01

Tratamientos 5 218,53 43,71

Error 12 12.07 1.006 43.45 3.11 5.06
: +4

Total 17 230.6

++= altamente significativo
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Cumsdro 4. Pruscba de medias(DMS,DSH y Scheffe) "Anflisis

foliar"” en la determinacién de nitrégenoc.

2 2
DMS= .05 = t -2-5- = 2.179 ﬁi%?—?ll— = 0.969
s? 0.297
DSH= 4.75 - = 4.75 -'—-.-3—-- = 1,496
2
2(0.2
Seheffe= (5) (3.11) 23— = (5) (3.11) .SQS..?.Z_) =
1.748
Tratamiento Media Bignifieancia
DMS DSH Scheffe
3 4.25 3 2 a
5 4,21 a 2 a
6 3.95 -1 » &
1 3.73 a a =
4 3.60 ® a a

2 ) 3.22- 2 e a
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Cuadre 5. Prueba de medias(D¥S,DSH y Scheffe ) "Andlisim

de fruto®™ en la determinaciédn de nitrégeno.

2
DMS= .05= & - Z2-—- = 2.179 —?——(959-35—)- = 0.337
52 0,036
DSH= 4.69 ——— =4,69 —=2zsi- =0.511
r 3
282
_ Scheffe= (5) (3.11) ——g—— = (5) . (3.11)
_2(0.036)  _ 0.611
3
Tratamiento Media Significanecin
DMS DSH Scheffe
3 1.72 a = a
4 1.69 a a a
] 1.68 a a a
2 1.65 a a a
6 1.60 a & a



9.2
Cuadro 6. Prueba de medias(D¥S,DSH y Scheffs ) "Evalua-—
cién de rendimiento” en el cultivo del chile

2

DMS= .05 25~ = 2.179 -355_-;996-- =1.78
32 1.006
DSH= 4.69 ~~S—— = 4,69 =222 .. =271
r -3
Scheffe=  (5) (3.11) - -2{1:008) = 3.23
Tratamiento Media . Significancia
s DSH Scheffe
5 25.15 a = a
3 23.5 b b b
2 22.3 b b b
6 21.3 ¢ b b
4 19.7 a c Y



Cusdro 7. Cusdro de precipitacién y temperatura de la estacidn
metereolbgzica de Tepotzotlin para el afio de 1985.Di~

cha estacién tiene influencia en el drea de Cumuti-

t1lén,
Preci-pitacién(mm) Temperatura(en °C)
enero . 9.7 11.8
febrero 2.3 13-3
marzo 4.9 | 15.6
abril 26.5 ‘ 16.6
mayo 57.5 17.6
;:i—junio‘ ’101.3 , 18.3
| julte 142.9 17.7
%lgosto 119.0 17.8
 ?eptiembre 96.9 17.3
octubire 46.5A 15.9
noviembre 11.5 4.1

diciendbre T.6 12.6
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