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Uno de los ~rinci~ales factores que limita~ la pro­

ducci6n de las plantas cultivadas ee la baja dis~onibili 

dad de los ele~entos ~~tritivo~ en el suelo, siendo el -

~itr6geno el nutriente ~~e importa~te, ya que, co~o in~i 

can Vexk'.J.ll y <Tacob(l,,73), la vida no es ¡:osi"c:le sin la 

existe:icia de e:=te ale:nento, ;:orque todos los ;:roce2os -

vi tales eet~n a.~ocia.·i os a la existe:icia O.e un plael'!la fua 

c.i ,Jnal que rres e:ita al ni tr6ge:io co!Do com-p:ie~to caracte­

rístico, a1e~ás de que es con~ti tuyente :le g:ra~ nurr.ero -

de co~9ue:tos n~troge:iado~ de gr2~ i~portg~cia Iisiol6~~ 

ca e!'l el oetabolisoo vegetal, tales como: la clorofila, 

los ~ucle5ti~os, fosfolí~i1os, alcaloides, enzíma~, ~o~ 

:nonas y "'Ji ta::iinas. 

la d:ficiencia de nitr6~eno en la: ~lantas di~~~~u­

ye ls.s sín~esis de proteína~ y clorofil.a., s.d::~ás inhibe 

ia fo~~ación de carbohi5ratos, oca~ionando que las plan 

tas permanezcan ~equeñas y cloróticas.Acorta=~ periódo 

vegetativo y acelera la floraci6n y fr~ctificaci6n(~i~ 

dale y Nelson,l.977). 

Ia falta de nitr6eeno en el suelo puede ser compe~ 

sada mediante prácticas adecuadas de abonamiento y fert~ 

1izaci6n, sin embargo, hay que considerar que las plaE 

tes no e.provechan todo el ni tr6eeno que se incorpora al 

suelo; debido a la gren cantidad de reacciones qu!micas 

y biol6~icas que lo transforman constantemente de formas 

aprovechables a no aprovechables y viceversa.Por lo ant~ 



rior es difícil determinar la cantidad de nitr6~eno di~ 

-ponible en los suelos media.nte :ru~todos análiticos de 1!!!:, 

boratorio si éstos no han sido calibrados y correlacio­

nados con la respuesta del cultivo a las a plica.cienes 

de fertilizantes nitrogenados y con análisis foliares 

(Teuscher y Adler,1980). 

Fn diferentes trabajos, en los que se han deter!!'.i­

nado las condiciones de fertilidad de los suelos de la 

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

1981; De la Teja A.0.,1982) se indica que son suelos ri 

cos en nitr6r.eno. 

En el presente trabajo se 11ev6 a cabo un estudio 

detallado del Índice de aprovechamiento de nitró~eno en 

suelos de la FES-C. mediante ensayos de laboratorio e 

invernadero, empleando como planta indicadora para la 

~orre1aci6n y calibraci6n de este elemento en el culti­

vo de chile ancho(Capsicum annuum L.) varie~ad verdeño, 

debido a que, como lo seña.la la literatura(Conn-eso Na­

cional de la Ciencia del Suelo, Celaya Guanajuato CIAB, 

1980) esta planta es muy sensible a las aplicaciones 

de nitr6geno, además de ser un cultivo hortíccla tradi­

cional en la a1imentaci6n ·diaria del mexicano. 

Fn el año de 1980, el área sembrada con chile, se­

gún datos de la DGEA, fluctuan entre 70 a 80 mil hectá­

reas, que da un total de producci6n estimado en 530 mil 

toneladas entre frutos frescos y secos.El principal e~ 

tado productor de chile en el país fue Za ca tecas con 

2 



].2,049 hectáreas sembradas(D:IA,1980).La variedad verde-

5o del tipo ancho de chile, se cultiva en zonas templa­

das principalmente, aunque tambi~n se le cultiva en el~ 

mas cá1idos(Le6n Zambrano, G., l972). 

3 



II OBJETIVOS E HIFOTESIS 

OBJ~~IVOS: A) Determinar en suelos de la FES-e •• la re~ 

=esta del chile(Ca!'sicurr e.n..'luum L.) va­

riedad verdeño a diferentes dosis ae fe~ 

tili~aci6n nitro~en2da en términos de re~ 

dimiento. 

B) Evaluar el a orovecha·r,iento del ni tr6geno 

aplicado, mediante an~lisis foliar de f~ 

to y análisis de suelo. 

C) Determinar las condiciones fisicoqu!micas 

del suelo utilizado, procedente de la F~ 

c. ; para evaluar su fertilidad para el -

cultivo de chile variedad verdeño. 

HIPOT.SSIS: A) El rendimiento del chile depende de la 

cantidad de nitr6geno aplicado al suelo. 

B) Las concentraciones de nitr6geno foliar y 

fruto están relacionadas con el rendimie~ 

to por tratamiento. 

e) Lá capacidad del suelo para fijar nitró­

geno se relaciona con el rendimiento del 

cultivo. 

4 
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III REVISION DE LITFRATORA 

3.1. EL nitrógeno de1 eue1o 

3.1.1. Principa1es fuentes de nitr6geno 

El nitrógeno existe en abundancia en la natura1eza 

en dos estados que son: 

-Nitr6geno libre que constituye las cuatro quintas 

partes de 1a atmósfera y, s61o ciertas bacterias y algas 

!)Ueden hacer uso alimenticio de é1, ya que los anima1es 

y vegetales no pueden uti1izar1o en forma directa. 

-Nitr6geno combinado, en forma minera1 u or('-ánica. 

A1 no existir en la roca madre nitr6geno, es neces~ 

rio que e1 hombre agregue abonos o fertilizantes al sue­

lo, con e1 fin de obtener buenos rendimientos.Gran rarte 

de1 nitr6geno presente en un suelo cultivado,se debe a -

que el hombre lo ha aplicado, ya que éste s61o proviene 

en forma naturi;1 de la atm6sfera, des-pués de haber sep;u!_ 

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

El m~s importante mecanismo de entrada del nitr6ge­

no atm6sferico al sue1o, es por medio de la depositaci6n 

y fijaci6n microbiol6,M.ca{V1ek, et al., 1981). 

3.1.2. Formas de nitr6geno 

3.1.2.i. 

Nitr6¡reno en forma libre o elemental{U2 ) ; se encue!! 

tra como gas en la atm6sfera de1 suelo y disuelto en e1 -



j 

airu.a de1 mismo. 

3.1.2.2. 

Nitr6~eno natural se encuentra en los suelos princi 

pal.mente: 

a) formando parte de 1a materia orgánica 

b) fijado, de modo estable, en 1a red silicatada de 

las arcillas 

e) en forma de ion amonio 

d) en forma de nitratos 

a) Le. mayor parte está en combinaci6n con 1a materia 

orgánica y s61o una pequeña fracción se encuentra en fo~ 

ma uti1izab1e por las p1antas, tales como nitratos y am~ 

nio intercambiable. 

b) Existe tambi~n una parte de nitr6geno que se e~ 

cuentra, en forma de amonio fijo; fijado o ligado a las 

estructuras de 1os silicatos a1umínicos(Primo, 1973: Ort~ 

g:a., 1978 ). 

e y d) Combinado, en forma inorgánica , se puede e~ 

contrar como 6xido nitroso(N2o), 6xido nítrico(NO), amo­

nio(NII¡), nitrito(N02) y nitrato(NO)); se ~ncuentran los 

dos primeros en estado gaseoso y en pequeñas cantidades, 

y los tres ú1 timos, son formas iónica.s presentes en la -

so1uci6n del suelo, y tienen importancia cualitativa, ya 

que pueden ser absorbidas y utilizadas por 1as plantas. 
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El. nitr6geno que utilizan las plantas, no lef'umino­

sas, se libera princi~almente de las formas minerales y 

no de las formas ori;$nicas de ni tr6geno. I'as formas mine­

rales se originan, casi completamente a partir de proce­

sos de descomposici6n de los compuestos nitr6~enados o~ 

gánicos. 

Transformaciones del nitr6~eno 

Las transformaciones mas imTiortantes que sufre el 

nitr6geno en el suelo son las siguientes: 

Mineraliza.ci6n 

A la conversi6n del nitr6~eno orgánico en formas m~ 

nerales más asimilables, se le llama mineralizaci6n y se 

realiza en dos fases: amonificaci6n, en la que el nitr6-

geno orgánico es convertido en i6nes amonio y, la nitri­

ficaci6n, en la que el ion amonio es oxidado a nitratos 

(Primo y Carrasco, 1973 ). En cada. una de las etapas de la 

mineralizaci6n intervienen diferentes grupos de microo~ 

ganismos específicos(Gros,1976). 

La secuencia que sieue el nitr6eeno pAra su minera­

lizaci6n es la siguiente: 

M'ONTFJCACION Nn'RT FICACION 

N orgánico -------') N amoniacal --!!-º~--)' ~:'14 ---> no
3 

N amoniecal solublJ ~n a¡::ua, transitorio y 

muy corto. 

MTNERALTZACION 

7 



V1ek, et al.. ,19·91, indican que el. nitr6peno conten!_ 

do en la materia or¡:?nica en forma de amonio, puede ser 

asimilado por cada uno de 1.os microorf'8nismoe y las pla~ 

tas, o bien pued<' ser oxidado a NC} en el proceso de ni­

trif'icsci6n. 

Gros(l976), indica que anualmente del. 1 al. 2% de 

lRs reservas de nitr6geno or~ánico pasan al. estado nítri 

co disponible para 1.as plantas,aunque este porcentaje d~ 

pende, antes que nada, de las condiciones del. suel.o(fa~ 

tores físicos, químicos y factores bio16~cos) para su -

mineralizaci6n. 

3.1.3.2. ~~onificaci6n 

Proceso que forma parte de 1a 1ª fase de la minera-

1izaci6n.Los orea_nismos heterotr6ficos que integran 1a -

microflora y microfauna del. sue1o, convierten la materia 

org~nica a sustancias simples disponib1es¡ para la nutri 

ci6n de la planta o para la oxidaci6n ulterior por parte 

de 1os organismos autotr6ficos. 

La amonificaci6n tiene 1.ugar como resultado de la -

acci6n de las enzimas producidas por los microorf'"3.nismoe. 

Su acci6n es principalmente hidrolítica y oxidante.Para 

loe;rar mejores resultados, son preferibles los suelos 

bien desa,EUados y aireados(proceso aer6bico) para obte­

ner una amonificaci6n rápida(Tamhane R.V.,1981). 

3.1.3.3. NitrificP-ci6n 

Ia nitrificaci6n es obra de bacterias autotr6ficas 

aer6bicas, y consiste en la producci6n de nitratos a pe~ 

tir de sales de amonio. 
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La ni trifics.ci6n ocurre ¡ior lo menos en dos etanas­

que son: de amoniaco a nitrito y de nitrito a nitrato. 

Estos cambios los llevan a cabo diferentes ETU.pos de ba~ 

terias.Ia formaci6n de nitrito la realiza Nitrosomonas, 

mientras que la formaci6n de nitra.to es efectv.ada por 

Nitrobácter(Tamhane,1981; Primo y Carrasco,1973). 

Pineda(1980), observ6 que la capa del suelo más su­

perficial es la zona de más activa nitrificaci6n, en la 

cual disminuyen los i6nes amonio y au:nentan los nitra­

tos. 

9 

l?u.chades, et al., 1983, encontraron en exnerimentos 

realizados mediante aplicaciones de urea y sulfato de a­

monio, que ocurría una rápida nitrificaci6n del nitr6ge­

~o aplicado, ya que después de una semana que se ar-reg6, 

la mayor parte del nitr6geno fue libera.do en forma de 

i6nes de amonio; después de dos semanas, el 50'.~ había 

sido nitrificado.Al final de la cuarta semana, el 981' 

del nitr6geno que se liber6 fue en forma de nitratos.Eh 

contrando, que para la aplicaci6n de urea como de sulfa­

to de amonio hacia la cuarta semana, los porcentajes de 

nitratos fueron idénticos ~ara ambas fuentes de nitróge­

no. 

Locascio, et al.,1981, señRlan que encontraron una 

rápida nitrificaci6n, el a~licar varias fuentes de nitr~ 

geno(urea,sulfato de amonio y a~oniaco), en diferentes -

suelos. 

r 



J.l.3.4. Desnitrificeción 

La desnitrificación, es el proceso que oriP"ina la -

conversión de los nitratos del suelo a nitr6eeno gaseoso 

(N
2

) u óxido ni troso(;i
2

o ), "'st.e ".)roceeo se realiza ta!!!. 

bi~n l'"Z"acias a la actividad microbiol6gica. 

Gayen y Dupetit,l866(citados por Tamhane R.V.,l98l), 

demostraron que la desnitrificación se debe a la acción 

de multitud de bacterias; de las cuales aislaron y de~ 

cribieron con detalle la fisiolopía de las Bacterium ~­

ni trificans a y b, y encontraron que la especie "a" pro­

ducía tanto N
2

0 como N
2

, en un medio sintético, a dife­

rencia de la especie "b" que prce.ucía sol.o N
2 

y no cons!:!_ 

mía todo el nitrato.1.;as tP-rde descubrieron, otras bacte­

rias nertenecientes a los e-~neros Pseudomonas,:.~icrococcus 

y Bacillus.Los índices de desnitrificaci6n varían en di~ 

tintos suelos, de acuerdo al contenido de húmedad,~.O. y 

aireación del suelo; de acuerdo al. pH y, en base al tipo 

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

1973 ). 

Payne,l973(citado·por Vlek, et aJ..,1981) resumi6 el 

ca~ino de la desnitrificaci6n(aceptado por varios invest~ 

gadores) como sigue: 

Vlek, et al., l98l, indican que el mayor porcentaje 

de desnitrificaci6n ocurre en la superficie del. suelo 

10 



cuando se apl.ica urea como fertil.izante nitrogenado, 

que cuando se aplica del mismo en la parte subterránea. 

F"ijaci6n Biol6~ica 

La fijaci6n biol.6gica del nitr6F,eno es uno de los 

tres procesos natural.es más importantes; l.os otros dos 

son la fotosíntesis y la respiraci6n. La fi ja.ci6n biol6-

gica del. nitr6~eno es probablemente, una de las fuentes 

principales de nitr6geno en los suelos. 

Los organismos que fijan el nitr6geno de la atmósf~ 

ra son: de vida libre y, los simbi6ticos.Del nri~er ~­

po tenemos a Azotobácter y Clostridium, y al de los si~ 

bi6ticos tenemos las bacterias de las legu~bres de los -

g~neros Rhizobium(Tamhane R.V.,1981). 

1.1. 

Señalan Vlek,et al.,1991, que el nitr6geno com't)re!:!_ 

de un ciclo interno que inclu"ren la in:novil.izaci6n y la 

mineral.izaci6n sucediendo éstas en for111a contínua y sic!}_ 

do las responsables de los cambios en las reservas de ni 

tr6geno mineral. de l.os suelos.Simultánenr:iente ocurre un 

ciclo externo en donde, el nitr6geno mineral puede ser 

convertido a for'.llas ,gasees.as por ;n?dio de la des ni trifi­

caci6n o l.iberaci6n de amoniaco d" l.a soluci6n del suelo. 

3.l..4. Factores que afectan el contenido de nitr6-

geno en los suelos 

El contenido de nitr6geno en l.os suelos está dete~ 



minado, por un sin número de factores que tienen efecto 

sobre él, como son: 

3.1.4 .1.. Factores clim~ticos(temperatura y 

atua disponibles). 

Jenny(citado por Crtep.a,1980), demostr6 que el cog 

tenido de nitr6.,eno disminuye conforme la temperatu.ra -

aumen~a y, que para el factor hÚmedad, sucede lo contr~ 

río, es decir, que conforme aumenta la húmedad(a capac~ 

dad de campo como m~ximo) el ccntenido de nitr6geno ta!!! 

bién aumenta. 

Ortíz(l967-), rnenciona que el nitr6geno nítrico es 

total~ente m6vil en los suelos, dentro de ciertos lími­

tes se moviliza con el aeua del suelo.Además bajo ccnd~ 

ciones de lluvia excesiva nuede ser lavado del horizog 

te superficial.Durante periodos de extrema sequía, cuag 

do ei movimiento capilar del agua es nosible se puede 

acumular en los horiz.ontes superficiales del suelo o 

aún en la superficie. 

Vlek,et al(l981), observaron que cuando se alte~ 

nan condiciones de mojado y secado en el suelo se debe 

cuidar el ~ovimiento del nitr6geno mineral, debido a 

que un mojado excesivo produce la lixiviaci6n del nitr~ 

~ene; y cuando el suelo se encuentra en condiciones de 

secano el nitr6geno se pierde por volatilizaci6n o por 

movimiento capilar del agua. 

Los mismos autores indican que cuando la tempera~ 

ra y la húmedad son adecuadas, estos factores condicio-
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nan que se de una buena actividad biol6gica en el suelo, 

y por tanto se de una alta disponibilidad del nitr6~eno 

mineral, el cual puede ser aprovechado por los cultivos, 

lo que da como resultado un aumerito en la biomasa(peso 

seco) de los mismos. 

13 

Cuando ocurren fluctuaciones estaciom•.les extremas 

en las condiciones del. suel.o, narticularmente a ¡a-andes 

altitudes, en donde las temperaturas varían de o a scºc, 
mientras que la húmedad puede estar a canacidad de ca!!! 

po o en punto de marchitamiento, se nrovoca un ?ran i!!! 

pacto sobre la dinámica del. nitr6geno,lo que ocasiona 

una serie de fen6menos en las transformaciones del mismo. 

Por ejemnlo,durante peri6dos secos la desccmposici6n 

del carbono excede a la mineralizaci6n del nitr6geno,da~ 

do como resultado una disminuci6n en la relación C:N 1.a 

que favorece la mineralizaci6n total a húmedad constante 

(Birch,1960) citado por Vlek,et al..,1981. 

Vlek,et al.,1981,dicen que la temperatura y el pH 

tambi~n afectan la composici6n de los productos gaseo­

sos de 1.a desnitrificaci6n,por ejemplo,se observa una a~ 

ta cantidad de N
2

o y N2 a tem-perf!.turas inferiores, y una 

proporci6n alta de N2 a temeperaturas elevadas Bailey, 

1976;Nomik,1956;Keeney,et al.,1.979(citados por Vlek,et 

al., 1981 ). 

A le vez,Brezonik(l976);citado por Vlek,et al.,1981, 

mencione. que las concentraciones de ni tr6geno en las 11~ 

vias o aguaceros son sumamente variables debido a una s~ 

rie de factores que son del tipo cualitativo.Estos fact~ 
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res inc1u:yen cond:iciones climé.ticas y frecuenteT.er te agu~ 

ceros torrenciales y otros factores naturales que provo­

can erosi6n en e1 suelo. 

Locascio,et al.,1985, observaron en experimentos re~ 

1:izados con el cultivo de chi1e,bajo so~oreado;a base de 

cubierta de plastico y paja,que el uso y eficiencia de1 

nitr6eeno por parte de las plantas cultivadas en estado 

adu1to, dependen de las condiciones de hÚJnedad existentes 

en el suelo o del medio en donde esten éstas, además de -

1a capacidad de intercambio cati6nico existente(éstas son 

las condiciones que limitan o favorecen l.a nutrici6n ade­

cua.da de l.os cultivos ).En estudios que realizaron con el. 

tipo Be11 de chile en el que probaron diferentes dosis de 

fertilizante de sulfato de amonio,encontráron que la acu­

mulaci6n de nitr6geno en el. cultivo,~e debi6 a que no se 

agot6 el fertilizante aplicado al suelo,influido por la 

cubierta de polietileno y,de paja,que se us6 durante el 

experimento. De 1o que se concluye, que fue gracias a ésto 

que se evit6 1a pérdida de nitr6geno por volatilización. 

Mencionan Puchades, et al. , l.983, que buena parte del 

fertilizante que se agrega al suelo en la parte superfi­

cial del mismo, se pierde por liberaci6n,1ixiviaci6n y v~ 

lati1izaci6n; debido al. efecto de loe factores temperatu­

ra y hllinedad,y que además también contribuye el tiempo 

que pasa el fertilizante en la superficie del sue1o,desde 

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

las vías ya mencionadas.Por ejempl.o,tenemos que al apli­

car urea en gránulos,de1 total que se ap1ica,practicamea_ 

te todo el nitr6geno se libera durante la primera semana 



J.5 

(90.2~) y despu~s de 28 días,J.os porcentajes que se al.cau 

zan son de 96.8~. 

Los mismos autores mencionan que anál.isis del agua 

del sue1o,provenientes de tratamientos fertilizados con 

ur?a,revelaban que el nitr6~eno 1.ixiviado fue mayor del. 

que. se ap1ic6 en l.os tratamientos,y que prácticamente to­

do el. nitr6geno percol.ado(99~) se encontraba en forma de 

nitratos. 

En experimentos real.izados por Puchades,et al.,1983, 

observaron al trabajar con sulfato de amonio y urea, que 

además de l.a lixiviaoi6n y otros factores que aJ.teran o 

transforman el nitr6F.eno del suelo, se tiene la difusi6n 

del nitr6geno en J.a soluci6n del mismo,ade~~s encontraron 

que,para ambas fuentes de nitr6geno la difusi6n fue simi­

lar aunque la difusi6n pa.reci6 que tendía m~s hacia lo a~ 

to de las ca:pas del. suelo,debido probablemente al aumento 

hacia arriba del movimiento de la soluci6n del suelo como 

resultado del. aumento en la. evapora.ci6n despu~s de 1.a. i­

rrigaci6n. 

Los mismos autores.en experimentos que realizáron 

con urea. y sulfato de amonio, encontraron que J.a lixivia­

ci6n del nitr6geno en forma de nitratos es total, 1os que 

van a dar a capas profundas del sue1o,como también fuera 

de ellas o de 1as macetas en donde se encuentran las pla!!; 

tas.L<l anterior sucede cuando los rieeos no se hacen de 

forma adecuada o bien cuando hay exceso de ª€Uª ~or cond~ 
ciones atmosf~ricas unido a ésto un mal manejo del cul.tivo. 



El. balance total de nitr6reno en porcentaje,a1 fi­

nal del experimento para dos fuer7.es de nitr6?eno(en 

términos de nitr6Eeno lixiviado y adsorbido por e1 sue­

lo,es el sieuiente: 

Caracteristicas 

Total de nitr6geno 

en las capas del -

suelo 

Total de N lixivi~ 

do 

Total de N en los 

gránulos 

Otras pérdicas de 

nitr6geno 

Sulfato de amonio(1) 

22.3 

42.7 

29.5 

5.5 

Tota1 - - - - - - - - - - - - 10~ 

urea(%) 

5.1 

57.65 

37.25 

10~ 

De lo anterior, los autores concluyeron que en los 

recipientes donde se ªFI'ª~6 la urea,e1 57.65~ del nitr~ 

geno orieinal fue lixiviado debido a 1os riegos aplica­

dos ,además los !'Tánulos se disolvieron completamente, y 

al fina1 del experimento s61o el 5.1% de nitr6geno fue 

el que qued6 en el sustrato contenido en los recipie~ 

tes; e1 37.25% restante posiblemente se perdi6 en su m~ 

yoria, debido a los procesos de desnitrificaci6n que 

ocurrieron en condiciones anaer6bicas durante la irri­

gaci6n y, su incorporeci6n sobre la M.O. por la volati­

lizaci6n del amonio. 
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En l.os recipientes en donde se ag:reg6 el. sul.fato 

de amonio,el 42.7~ del. nitr6geno se 1ixivi6 al final. del 

experimento, el 22.3% del. nitr6geno qued6 en lRs canas 

mas profundas del suelo y el. 29.5~ fue el. que qued6 en 

los gránulos, siendo sol.o una peque!'ia ca.ntidad(5.5%) la 

que se perdi6 por volatilizaci6n. 

3.1..4 .2. Factores l.ocales que afectan el contenido 

de nitr6p:eno 

Dentro de los factores locales que afectan la desn! 

trificaci6n.te~eToe le ver-etaci6n,quc vueaé ser conside­

rada ya sea cono un factor general o local.A pesar de 

que la vegetaci6n está relacionada con el clima, existen 

diferencias lo.cales que no lo están. Estas diferencias e~ 

tán asociadas con variaciones en el contenido de nitr6-

peno en los suelos.Otro de los factores son: la pendieg 

te,la textura del suelo y la profundidad de aplicación 

del nitr6eeno(Ortega,l.980). 

Smith y Delaune(1984) encontraron en exnerirnentos 

con arroz que la mayor desnitrificaci6n ocurri6 cuando 

se aplic6 la urea en l.a superficie y no en la aplicaci6n 

subterránea. 

En estudios en carneo.por Crowley(citado por Smith y 

Delaune,1984) en sustratos de limo y arcilla encontr6 

que l.Rs p~rdidas de urea aumentaron en ausencia de las 

l. 7 



raíces de las p1antas, y fueron reducidas en forma sign.!_ 

ficativa en presencia de ~eta. 

Se estima en forma general,que J.as mayores pérdidas 

de nitr6¡:enó en los agroecosistemae se deben a: las cos~ 

chae,la 1ixiviaci6n,los procesos de erosi6n,desnitrifica 

ci6n y la vo1ati1izaci6n de amonio(Rosswa11 y Paustian; 

1984 ). 

Otro de los efectos locales,es el contenido de ni­

tr6geno en el suelo; el cual es muy importante ya que los 

microorganismos en presencia de M.O. y condiciones opti­

mas de anbiente metabolizan la materia carbonada,despre~ 

diendo co2 , y consumen para su síntesis protéica el N 

inorgánico asimilable.Por tanto disminuye el contenido 

de nitratos y aumenta el. nitr6geno orgánico no asimila­

ble,dando como resultado la inmobilizaci6n del nitr6geno. 

Como se ha mencionado,uno de los nrincipales facto­

res del que depende el contenido de nitr6geno en el sue­

lo es el lavado del mismo por exceso de apua y del fenó­

meno de percolaci6n, sobre todo en suelos ligeros, I.a.,.:fal:_ 

ta de plantas en desarrollo activo,con sistema radicular 

profundo y fuerte absorci6n de nitrógeno dan lugar a pé~ 

didas muy notables de los nitritos añadidos, y del N03 -
formado a partir de M.O. del suelo y del NH;(Primo y ca­

rrasco;l973 ). 

La. distribuci6n del nitr6geno en el suelo, va a e~ 

tar de acuerdo con la profundidad a la que se localiza 

la acumu.laci6n de M.O. ; a pesar de que el contenido 
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máximo se ubica en la parte superficia1 de todos 1os sue­

los, su distribución a trav~s del perfi1 varía.En general 

se puede decir que 1a mayor cantidad de nitrógeno y M.O. 

se encuentra en 1os primeros 60 centimetros del perfi1. 
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De las formas en las que se encuentra el nitrÓReno -

en el sue1o, depende de la cantidad disponible del mismo 

en e1 suelo, junto con 1a actividad de los microorgani~ 

mos del mismo, que pueden fijar el N2 de la atmósfera o 

bien transformar e1 ~!t: y No; a NO, N2o ó N, como también 

pueden mineralizar el N orgánico, a su forma nítrica y a­

moniacal para que pueda ser aprovechado por las ~lantas' 

(Crtega,1980; Primo y Carrasco,1973). 

3.1.5. Fijación del ion amonio 

Ortíz{l984) menciona que en a..~os recientes se ha 

demostrado que anroximadanente el 5~ del nitrópeno total 

en el suelo superficial, y 60% del N total en el subsuelo, 

es ~tenido como ion amonio(NH;) no intercambiable fijado. 

A la fijación de amonio se le define como la adso~ 

ción de los iónes amonio por la fracción mineral y orgá­

nica del suelo en forma tal que son insolubles en a.gua, y 

relativamente no son intercambiables por los métodos usu~ 

1es del intercambio de cationes. 

El. mecanismo de fijación de amonio parece ser el mi~ 

mo que para el Potasio, esto es, que se hace difícil el -

remplazamiento del ion amonio(NH;) por cationes tales co-



20 

mo Ca++. M~++, Na+ e H+, entre dos estructuras cri~talínas 

de la arcilla silicatada del tipo 2:1 • 

Cuando los i6nes de l1l"H; remplazan a otros cationes, 

la red de cristRl de la arcilla se "PUede contraer al pe!: 

der húmedad, atra~ando los i6nes de amonio en la forma no 

intercembiable{fijándolos).El a~onio fijado puede ser le~ 

ta~ente liberado por los cationes que expanden la red, e~ 

to es, por los cationes Ca++, ~g++, Na+ e H+.El potasio 

contrae la red y por lo consiguiente no remplaza el amo­

nio fijado. 

I.a cantidad total de P-monio fijado en el suelo está 

directamente relacionado con la cantidad y clase de arci­

lle presente: a mayor cantidad de arcilla, mayor será la 

cantidad de amonio fijado y entre más alto sea el porce~ 

taje de arcilla que corresponda al tipo de expansi6n de -

la J<.ontmorilloni ta, mayor será la proporci6n de fi jaci6n 

Los suelos que contienen Caolinita, una arcilla 1:1 que 

no se expande, exhiben menos fijaci6n de amonio(Ortíz V. 

B. y Ortíz S.A.,1984). 

El radical amonio(NH;) es adsorbido y retenido por -

el material coloidal del suelo.De este modo no está suje­

to a remoción por las a.guas de lavado como sucede con el 

ion N03. El amonio puede ser retenido en el suelo por la!: 

gos peri6dos, si las condiciones para la nitrificaci6n 

son desfavorables.En suelos con alta capacidad de inte!:. 

cambio de cationes: el amonio es mejor adsorbido, que­

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



Ortega(1980) indica que se puede definir 1a fijaci6n 

de amonio como e1 proceso por e1 cua1 este e1emento se 

transforma a una forma difici1 de extraer mediante e1 uso 

de una so1uci6n sa1ina. 
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E1 mecanismo de fijaci6n de1 ion amonio ocurre en ~~ 

teria1es micáceos cuyos 1átices han sido des~rovistos de 

potasio, e1 amonio ocupa e1 sitio de aqué1. Se dice ento~ 

ces que existe un equi1ibrio dinámico entre e1 NH; en ia 

eo1uci6n de1 sue1o(NH;)s' e1 amonio intercambiab1e(NH~)i 
y ei amonio fijado(NH;)f.Dicho mecanismo se expone ense­

guida: 

+ + ( +) (NH ) - - - - -> ( NH ) - - - - - -:>- NH4 f 4 s ~ - - - - 4 i ~ - - - -

Los factores que inf1uyen 1a fijaci6n de1 amonio 

son: 

-Una a1ta concentraci6n de amonio so1ub1e. 

-I.a. temperatura, mientras mayor sea ésta; mayor será 

1a fijaci6n. 

-Rúmedad.A mayor húmedad menor fijaci6n. 

-El. conge1ado de muestras produce mayor fijaci6n. 

-Loe sue1os de textura fina, fijan más amonio. 



-El efecto competitivo entre i6nes(compiten 

más con el ion a~onio) como el ~otasio,rubi­

dio y cesio. 

-pH mayor que 7 aumenta la capacidad de fija­

ci6n del amonio. 

-A mayor cantidad de ~.o. de un suelo,mavor 

será la fijaci6n de amonio. 

-El tipo de arci11a;1a illita y la Y.ontmori­

llonita permiten la fijaci6n de amonio. 

La asimilaci6n del ion amonio fijado está dada 

por su transformaci6n a nitratos,1os microorganismos 

nitrificantes sólo son capaces de nitrificar del 13 al 

28% del amonio fijado; y los heterotr6ficos nitrifican 

el 65% del amonio fijado; sin embargo esta alta nitri­

ficaci6n s61o se presenta cuando se ha eliminado del -

suelo el potasio,cuando ~ete está presente el porcie!l 
~ 

to de nitrificaci6n del NH
4 

se reduce a 101. del total 

(Ortega,1980). 

3.2. E1 nitrógeno en la planta 

3.2.1. Formas aprovechables,absorci6n y funcio-

nes 

Las formas aprovechables de nitrógeno son el 

ion amonio(NH;) y el ion nitrato(No3), siendo ésta Ú1. 
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tima forma ia más aprovechab1e por las plantas. 

En condiciones de campo,la principal fuente de ni­

tr6geno disponible pare. las plantas es el nitrato, que 

como ya se dijo es producido por las bacterias nitrifi­

cantes del suelo al convertir con rapidez el nitr6geno 

a~oniacal o 1a urea que entran al suelo por descomposi­

ci6n y excresi6n o que se afia.de como fertilizante.Las -

plantas nueden utilizar nitratos debido a que poseen un 

sistema especial de enzimas(que no se encuentra por lo 

común en los animales) nara reducir el nitrato a amonio 

(Ray,1980). 

Ortíz(l984) mencion~ que la mayoría de los vegeta­

les absorben el nitr6~eno nítrico y amoniacal nero la -

forma final en que el nitrógeno es asimilado al ver,etal 

es en la forma del grupo amino(."NH
2 

). 

El. nitr6geno reunido por 1as leguminosas puede ser 

utilizado de tres modos: absorbido por la misma planta, 

excretado del n6dulo al suelo y puede ser utilizado oor 

plan~as asociadas con la lei;?:Uminosa, o cuando la legumi 

nosa es enterrada en el suelo o ~uere el nitr6geno pue­

de ser liberado despu~s de. la descomposición de los n6~ 

dulas y otras norciones de la planta(Ortíz,1984). 

Las formas asimilables de N-NH~ ~' el N-No3 generan 

diferentes reacciones bioquímicas en la planta.El N-No3 

durante su asimilaci6n produce una elevaci6n del pH, en 
+ . cambio el NH
4 

al descomponerse en amoniaco e 

dr6geno(NH3e H+ ) produce un abati~iento del 

i6nes hi­

pH en las 
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en 1as c~1u1as vegeta1es. El NH; tiene ma:vor inf1uencia 

que e1 No; en su absorci6n por e1 pH de1 medio.A1gunos 

autores indican(Pineda,1980; Ortíz,1967) que en pla~ 

tas j6venes de cebada,remolacha y pana a pñ de 6.8 el 

NH; y NO; son absorbidos casi en 1a misma proporci6n, 

~ientras que a pH 4 son a~sorbidos 1os nitratos en pr~ 

porci6n considerablemente mayor. A1ca1de,1977(citado 

por Pineda,1980) indica que e1 rango de ansorci6n de 

pH de1 No3 es de 4.5 a 7 y del ion amonio(NH;) es de 

5.5 a 6.5 principa1mente. 

Las formas minera1es del nitr6geno presentes en 

un suelo constituyen la ma:ror fracci6n de este nutri­

mento aprovechable por las plantas; sin embargo por 

regla general su contenido no provee una buena estima­

ci6n de la asimilaci6n de1 nitr6geno uresente en e1 

suelo por 1as plantas.Esto se debe a que el contenido 

de nitr6geno mineral En u.~ momento dado representa ge­

nera1mente una proporci6n pequeña y variab1e de 1a ca~ 

tidad tota1 que será disponib1e para un cultivo dura~ 

te todo su crecimiento; esta variabilidad es debida a 

que 1a forma mineral de nitr6geno esta inf1uenciada 

por el manejo reciente que se le haya dedo a1 sue1o, 

en consecuencia las medidas de N ~inera1 no pueden ser 

hechas con e1 prop6sito de estimar su aprovechamiento 

para el cu1tivo dado(Ortega,1978). 

Primo(1973) menciona que e1 ion No; es la forma 

adecuada y preferida para la absorción del nitr6geno 

por 1as p1antas y, por tanto, los nitratos afiadidos a1 

sue1o pueden satisfacer directamente las necesidades -

de los cu1tivoe. 
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El. ion amonio('NH;) se absorbe en escasa cantidad 

si no es oxidado previamente a No3 , pero es retenido 

en forma disponible por los puntos activos de interca~ 

bio cati6nico. 

~ En suelos bien aireados, la oxidaci6n del amonio 

a nitrato es un proceso rápido y, por ello, el N ino~ 

gánico asimilable está sobre todo en forma de nitratos 

(Primo,1973; Ojeda,1970). 

Aparte de las formas i6nicas del nitr6eeno(NH;) y 

(NO]) asimilables, existen materiales más complejos ta­

les como aminoácidos y ácidos nucléicos soluhles en a­

~a, que oueden ser directamente absorbidos y utiliza­

dos por las ~!antas superiores, sin embargo no se e~ 

cuentran en los suelos en cantidades apreciables. 

Algunas especies de plantas en soluciones nutriti­

vas o en cultivos de arena, parecen desarrollarse mejor 

con el ion NH;, mientras que otras prefieren el- nitr6g~ 

no en forma de nitratos y más aún, en otras no se notan 

diferencias.A excepci6n de cultivos como el arroz,la m~ 

yoria de las plantas cultivadas en suelos con buen dre­

naje absorben mayores cantidades de nitr6geno como ni­

tratos debido a las trdnsformaciones del Nitr6geno amo­

niacal del suelo. 

Sin tomar en cuenta la forma en que el nitr6geno -

haya sido absorbido, en la planta se convierte a la fo~ 

ma NH;.Eate nitr6geno reducido se combina con los áci­

dos carbox!licos para formar los aminoácidos que con~ 
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tituirán las proteínas que son elaboradas dentro dc-1 prot2 

plasma.Además e1 nitr6geno forma parte de la m61ecu1a de -

clorofila(Ortíz,1967}. 

EL mismo autor indica las sipuientes funciones que d.!!_ 

sarrolla el nitr6~eno en la planta: 

-Es un constituyente esencial de todos los seres v~ 

vientes y, forma parte de lRs nrote!nas y de la 

cl.orofiJ.a. 

-re. un color verde oscuro a todas J.as plantas. 

-Promueve el desarro1J.o de hojas y tal.los. 

-Produce buena calidad en 1.as lep.umbres que se cu~ 

tivan por sus hojas. 

-Promueve un desarroll.o rápido en el primer ciclo 

de crecimiento y diferenciaci6n. 

-Aumenta el contenido de proteínas en los cultivos 

forrajeros y alimenticios. 

Mason y Wi1cox(l982) indican, que en experimentos 

que realizaron con plantas de tomate(Lvconersicon ~e~ 

tum, MilJ..) encontraron que la capacidad de la planta pa-. 

ra absorber y almacenar el nitr6geno durante las etapas 

de crecimiento, es de gran significancia J>S.ra el poste­

rior estado de fructificaci6n,cuando el nitr6geno es tran~ 

portado de 1.as hojas y ta1los,para encontrarse con las ne­

cesidades de nitrógeno por el fruto para su desarrollo. 



Locascio,et a1(1985) dicen que en un análisis hecho nor 

Stanford,1a eficiencia con 1a que se ap1ic6 el nitrÓF-eno pa­

ra Maíz se relacionó con la cantidad aplicada,tiempo de apli 

caci6n y con el rendimiento, y se encontró que el rendimie~ 

to estaba en función de las cantidades aplicadas y de la efi 

ciencia de ap1icaci6n en el suelo.De donde se encontró un 

20% más de rendimiento en los tratamientos en donde se ap1i­

c6 el. fertilizante a una profundidad adecuada; para evitar -

p6rdidas del nutrimento. 

Haciendo un resúmen de lo anterior se puede indicar que 

el nitr6geno aprovechabl.e para las plantas generalmente es el 

No3 y que esta forma después de ser absorbida debe de ser re­

ducida para su asimi1aci6n en la p1anta,implicando I'.)ara ello 

un sinn>'.imero de procesos fisiol6gicos que a continuaci6n se 

me.nciona.n: 

l.- Absorción de NO)• efectuada oor los pelos radicales ne­

cesi tandose nara ello de ATP, por lo que la r•rnpire.ci6n 

aeróbica de 1a raíz debe funcionar correctamente. 

- + í .2.- Reducci6n de N0
3 

a NH
4

, efectuada en la ra z o ~eneral 

mente en las hojas,requiriendo para ello de alpunas coe~ 

zimas reducidas generadas durante la respiraci6n s.er6bica 

y/o durante la fase luminosa de la fotosíntesis. 

3.- Asimilación del amonio, se lleva. a cabo principalmente -

en las hojas y requiere sustratos metabol.icos del ciclo 

de Krebs y ATP¡para generar finalmente aminoácidos. 

4.- V.etabolismo de los nucleótidos y Ácidos nucleicos. 
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5. - Integración de estos asimila.dos nitrogenados es la 

fuente de FOTOASI.MILACION para su posterior tran!!_ 

locaci6n a las demandas correspondientes según sea 

la etapa fenol6gica del desarrollo de la planta. 

3.2.2. Respuestas de las plantas a las apli­

caciones de los fertilizantes nítr6-

genados. 

La forma como responden las plantas a un adecuado 

abastecimiento de nitr6geno es el siguiente: 

-Presentan un deearro11o vegetativo exhuberante y 

un color verde oscuro del follaje y por lo tanto 

una buena floraci6n y cuajado de fruto. 

-Cantidades excesivas de este elemento generalmeg 

te prolongan el período de .crecimiento y reta!:_ 

dan la madurez. 

-Cantidades demasiado altas tienden a causar un -

estado suculento en las plantas que puede aume~ 

tar la susceptibilidad a las enfermedades y al -

acame( cereales o gramíneas). 

-Cuando hay carencia de este elemento se presenta 

un amarillamiento en el cultivo y un deficiente 

desarrollo; el amarillamiento o clorosis por lo 

general aparece primero en las hojas inferiores, 

mientras que las superiores permanecen verdee. 
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-En casos de una falta crítica,las hojas adquieren 

una tonalidad caf~ y posteriormente mueren. 

-El nitr6geno tiene movilidad en la planta;lo que 

se demuestra por el hecho de aparecer en las ho­

jas j6venes y no estar contenido en las ho j;>.s vi~ 

jas en caso de deficiencia de este nutrimento(°E_ 

tíz,1967;Gros,1976). 

El rango de fertilizaci6n recomendado para el cu1 

tivo de chile ancho es de 100 a 150 kg de N por Ha, pa­

ra la zona del Bajío y la zona de la Meseta Central(~!u­

ñoz, l966; Garay, 1978 ¡ CIAPN-INIA,1979~80;CIAB,1980: Rerná~ 

dez, 1982 ). 

Locascio,et a1(1985) mencionan que en tratamientos 

en el cultivo de chile,al utilizar dosis de 224,94,77, 

54,43 y 17 kg/Ha de N no encontraron sipnificancia e~ 

tre tratamient·os, al evaluar los rendimientos respecti­

vos para cada uno de los mismos. 

Masen y Wilcox(l982) observaron en un ensayo de 

tratamientos con dosis nitro10enadas, que cuando se Rpl!_ 

c6 45 kg/Ha de nitr6geno, los nitratos aumentaron en la 

soluci6n del suelo a 10 pum; mientras que la cuarta pa~ 

te de 45 kg/Hói.(osea 11.2 kg/Ha) increment6 las conce~ 

traciones de nitratos a 40 ppm y J_a aplicaci6n de 90 kg 

por Ha de N produjeron una concentraci6n de 48 prm de 

N-No; que dio una concentrs.ci6n en los ¡:rnci'.olos de casi 

14, 500 ppm de nitra tos, indicando dicha conc;o·nt;rfl.ci6n de 
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nitratos una suficiente disponibilidad de nitr6~eno pa­

ra una reserva inmediata en los requerimientos de 1a 

p1anta, para su crecimiento y posterior· desarro11o. 

En otros en5ayos con a-plica.cienes de N en 1as ca!!. 

tidades de 45,90,135 y 180 kg/Ha de N respectivamente; 

se encontr6 un mayor porcentaje de NO) a1macenados en -

las hojas para 1os dos últimos tratamientos; obteniendo 

~stas la más a1ta significancia; así tambi~n aumentaron 

las cantidades de frutos maduros y e1 total de frutos -

cosechados. 

Al año siguiente, Mason y Wilcox(l982) llevaron a 

cabo los mismos tratamientos que en el año anterior y 

encontraron que las proporciones de N que se ap1icaron 

no tuvieron efecto en las cosecha del fruto de tomate. 

Los reEultados indicaron que no hay diferencia si¡omifi­

cativa entre tratamientos en cuanto al rendiminto,au~ 

que de 1as fertilizaciones de 45,90,135 y 180 kg/Ha de 

nitr6geno,las proporciones que fueron un poco más altas 

son 1e.s dos primeras dosis. 

Batal y s~ittle(l98l) encontraron que e1 m~xiroo de 

cosecha comercial se obtiene cuando el nitr6~eno es su­

ficiente y no se debe de añadir para mantener los nive-

1es de nitratos en.el suelo;esto es entre 20 y 30 ppm, 

de 10 a 20 ppm o de ~5 a 30 ppm.En el aumento de la co­

secha influy6 que hubo irrigaci6n y adici6n de N para -

mantener o e1evar los niveles adecuados de nitra.tos en 

el suelo.Tambien observaron que hubo aumento de frutos 
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debido a l.os requerimientos de nitr6geno y, a que suce­

di6 un rápido aprovechamiento de este elemento,lo que 

se re1acion6 con el. incremento en las cantidades de ni 

tr6geno aplicadas. 

Straehl.ein y Oebker,1979(citado por Patsl y Smi­

ttl.e,1981 ),conc1uyeron que moderadas proporciones de ni 

tr6geno(100 a 150 kg/Ha) producen una planta más robu~ 

ta y mejores rendimientos en chi1e. 

Cochran,1936(citado por Eatal y Smittle,1981) "PU!! 

tualiz6 que ademáe de los factores húmedad y temperatu­

ra, 1a nutrici6n nitrogenada es también un factor eseu 

cial que tiene mucha influencia en el crecimiento,desa­

rrollo y reproducci6n del pimiento. 

Miller,l.960(citado por Batal y Smittle,1981) cou 

cluy6 en sue experimentos,que la calidad de los frutos 

mejor6 con niveles altos(lOO a 150 kg/Ha) de nitr6geno 

ésto se relacion6 con un constante aumento en el conte­

nido de N en los tejidos de 1os frutos y de las hojas. 

Batal y Smittle,1981, también subrayan que los au­

mentos en la producci6n p~ra dos estaciones, estuvieron 

de acuerdo con 1os incrementos en las cantidades de N -

apl.icados,que fueron de 59 a 110 kg/Ha, y cuando se a­

plicaron de 84 a 152 kg/Ha,se produjo una disminuci6n. 

En forma similar, Stroehlein y Oebker,1979(citados por 

Batal y Smittle,1981) reportaron altos rendimientos en 

chile cuando se fertiliz6 con un intervalo de 100 a 150 

kg/Ha de nitr6geno. 
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Locascio y Fieke11,1976(citadoe por Be.tal y Smittle, 

1981), encontraron en un experimento en Florida un incre­

mento en los rendimientos para el tipo Be11 de chile cua!!. 

do se aumentaron las cantidadee de fertilizante nitrogen~ 

do hasta 224 kg/Ha. 

Stark,et a1(1983) encontraron en eneayoe que realiz~ 

ron con ferti1izaci6n nitrogenada en el cultivo de tomate 

que las dosie de 120 a 300 kg/Ha de nitrógeno produjeron 

los más altos rendimientos de fruto¡además hubo increme!!. 

to en las cantidades de nitr6geno en los tejidos de la 

planta y fruto a medida que aumentaban 1ae proporcionee 

de nitr6geno. 

Locascio,et a1(1981) usaron tres fuentes de nitr6ge­

no(ure~,nitr~to de amonio y sulfato de amonio), para fe~ 

tilizar chile, con una variación en las dosis de 56 a 

380 kg/Ha; y observaron que loe rendimientos estaban en 

función de la :fuente de nitr6geno y de las cantidades us~ 

das en la ferti1izaci6n, además al cosechar,1os mejores 

rendimientoe fueron para la fuente de N a base de urea, 

con un intervalo en las cantidades de ap1icaci6n de 56 a 

140 kg/Ha¡seguido por el sulfato de e.monio. 

Sundstrom,et a1(1984) indican que encontraron en en_ 

sayos con chile rojo Tabasco,que los rendimientoe se i!!. 

crementaron con el aumento en loe Índices de nitr6geno 

aplicado,que fueron de O a 112 kg/Ha .A eu vez 1ae pla!!. 

tas aumentaron su altura a medida que se incrementaron -

las dosie de ferti1izaci6n de O a 112 kg/Ha de nitr6geno. 



Los mismos autores encontraron en e1 tipo Be11 de 

chi1e,que cuando el fert11izante se incrementó de 96 a 

192 kg de N/Ha, e1 rendimiento de 1os cu1tivos se red]:!_ 

jo significativamente. 

El.los mismos reportan que a medida que las canti­

dades de Nitrógeno se incrementa de O a 112 kg/Ha; 1as 

cosechas del pimiento rojo aumentaron linealmente en -

la variedad Avery Island y cuadraticamente para la va­

riedad Batan Rouge alcanzando el máximo rendimiento 

con la proporci6n de nitrógeno de 112 kg/Ha,para ambas 

variedades de chile. 

Finalmente, loe mismos autores reportan que cuando 

~l N fue aplicado en la cantidad de 112 kg/Ha,las co~ 

centraciones de1 nutrimento en los tejidos se incre­

mentó y,a1canz6 del 5.14% al 6.38% para la variedad 

Avery Island y, del 5.69~ al 6.13% para la Batan Rouge. 

El. CIAB(l980) reporta que en experimentos realiz~ 

dos con chi1e, se encontr6 que los cu1tivares Esmera~ 

da y Linea 1020,responden bi~n a las dosis nitrogena­

das de 40 a 150 kg/Ha;despu~s de haber probado 1os ra~ 

gos de 40 a 250 kg/Ha Vázquez,1978(citado por CIAB¡ 

1980) menciona que 1as mejores dosis fueron de 120 y 

150 kg/Ha de nitrógeno para 1a variedad Esmera1da y L~ 

nea 1020 respectivamente. 
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3.3. El cultivo del chile(Cansicum annuum L.) 

Origen e importancia 

Importancia.- :su relevancia radica en el hecho, 

de que es un cultivo de alimentaci6n tradicional del pu~ 

blo mexicano y de otros países de Latinoam~rica.Por lo -

tanto se le considera en nuestro país como un cultivo b! 

sico,formando parte del grupo de los cultivos de primer 

orden en la alicentaci6n diaria(grupo de los básicos).El. 

consumo de e1 mismo ee hace tanto en fresco como en se­

co (deshidratado) o bien en alimentos elaborados con ~l. 

Es común que se piense que este cultivo no aporta 

nada en cuanto a nutrimentos en la alimentaci6n siendo 

err6nea esta idea.A continuaci6n se exponen los nutrime~ 

tos que contiene el chile por cada 100 g consumidos: 

Caloriae - - - - - - - 43 

Proteína -2~0 

Grasa - - -1.5 

Azúcar 5.1 

Agua - 86 

Vitamina A 10500 

Vitamina del complejo "B" 

Tiamina - - o.08 mg 

Ríboflavina 0.08 " 

Niacina - - 0.90 " 
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Minera1ee: en miligramos 

e - - - - - - - 245 

Ca -17 

Fe -1.4 

Mg -23 
p -46 

K -260 

Na -5 

Fuente: Garay,1978 y Fernández,et a1.,1983. 

Origen 

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

central de la Repúb1ica Mexicana,nuestro país parece ser 

el centro de diversificación de esta especie.Econ6mica­

mente es 1a especie de chile más importante en nuestro -

país,y quizá en todo e1 mundo.Los principales tipos y v~ 

riedades de chiles de esta especie son: ancho,mulato,pa­

eilla,serrano, jalapeño,guajillo, cascabel,carricillo,cora, 

guajón,bola,gordo,arribeño,guero,costeño,atotonilco,hua­

chinango,puya,cristalino,trompo,bolita,Catalina,orname!!_ 

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

:rtuñoz(l966) señala que el origen de la especie CaE 

sicum frutescens, es Guatema1a,muy distribuida en zonas 

tr6picalee,desde la Florida,República Mexicana hasta Br~ 

ei1;pertenecen a esta especie:chile Tabasco,de árbol(no 

seguro) y el chi1e de huerta,chiltepin y piquín. 



La especie(Cansicum nubescens), se encuentra di~ 

-,;ribuida desde Bo1ivia hasta 1a Repúb1ica Mexicana.,es 

una planta pubescente,arbustiva, y a esta especie pe!:_ 

tenecen los tipos de chi1e:per6n,manzano,canario y c~ 

re.. 

La especie(Cansicum sinense) tiene posib1emente 

su origen en Ecuador o Colombia,distriblly~ndose desde 

Co~ta Rica hasta Am~rica del Sur.En nuestro país se 

le cultiva en Yucatán y Campeche,llamándose1e chile 

habanero;el cual es de u.n sabor muy picante. 

Finalmente la especie(Cansicum nendulum) tiene -

su origen proba.ble en Bolivia(~\úloz,1966). 

3.3.2. Principales estados productores de 

chile en el país 

INIA,1930(citado por Pozo,1983) menciona que 1oe 

principales estados productores en el país son: 

Estado 

Zacateca" 

Vera cruz 

San Luis Potosí 

Guarui.juato 

Sin.a.loa 

Aguascalientes 

Durango 

Jalisco 

Hectáreas sembradas 

12,094 

7,700 

6,000 

5,800 

4,305 

3,051 

3,000 

2,920 
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A1 cu1tivo de chi1e se le cu1tiva desde e1 nive1 

de1 mar hasta 1os 2500 m.s.n.m.A continuaci6n en 1a -

tab1a 1 se exponen 1os 1ugares en donde se 1e cu1tiva 

por regiones: 

Región 

En e1 Go1fo 

La Meseta Centra1 

Eajio 

Norte 

Norte centro 

Tinos 

serrano y ja1apeBo 

pob1anos,miahuatecos y carrici-

11oe. 

pob1anos,~u1atos,pasi11as y gil~ 

ros. 

morr6n,anaheim;y e1 caribe(que 

ee chi1e de exportación). 

cascabe1,pasi11a y ancho. 

Como se puede observar,e1 chi1e se 1e cu1tiva en 

distintas regiones, y 1os. tipos que se exp1otan depe~ 

den de 1a región. 

En e1 paíe e1 70% de1 área sembrada con chi1e es 

exp1otada bajo riego,y e1 30% restante es de tempora1 

y húmedad residua1(Pozo,1983). 
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IV M.ATERIALES Y METODOS 

4.1. Caracteristicas Generales de la Zona de Estudio 

La Facultad de Estudios Superiores Cuautitlán 

se ubica en la cuenca del valle de México,a1 Oeste de 

1a cabecera municipal de Cuauti tlán Estado de !{,éxico. 

El municipio Cuautitlán se localiza aproximada­

mente entre los paralelos l9°37'y los 19º45'de lati­

tud Norte y entre los meridianos 99º07'y los 99º14'­

de longitud Oeste del~Meridiano de Greenwich y,limita 

al Sur, con el Municipio de Tul ti tlán; al Sureste, con 

el de Tu1tepec,a1 Este con el de Melchor Ocampo,a1 

Norte con el de Teoloyucan,al Noreste con el de Zu~ 

pango y al Oeste con el de Tepotzotlán{Reyna,T.T.,ci­

tado por de la Teja Angeles,1982). 

El clima de acuerdo con el sistema de clasifica­

ción de K'"óppen modificado por Gar.cía (1973) para J.a r~ 

gi6n de Cuautitlán es C(Wo) (W)b (i' templado subhúm~ 

do(el más seco de lossubhúmedos) con régimen de J.l.u­

vias en verano y un porcentaje de lluvia invernal. me­

nor a 5~;con verano fresco largo y poca oscilaci6n 

térmica.La temperatura media anual es de 15.?ºc con 

una oscilación media mensual de 6.5°C correspondiendo 

al mes de enero el mes más frío, con una temperatura -

promedio de 11.Bºc,y siendo junio el mes más caliente 

con lBºc como promedio.La temperatura máxima promedio 

es de 26.5°c,1a temperatura mínima promedio es de 

2.3ºc,1a precipitaci6n media anual 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 al.,1981). 

De acuerdo con el sistema de clasificaci6n FAO-D~ 

TENAL y SPP,1981(citado por De la Teja Angeles,1982; -

Flores,et al.,1981) estos suelos han sido clRsificados 

como Vertisoles pélicos(Vp).Son suelos que presentan -

una textura fina,arcillosos,pesados y difíciles de ma­

nejar por ser plásticos y adhesivos en húmedo y duros 

cuando est~n secos;forman grietas profundas cuando se 

secan,y pueden ser impermeables al agua de riego o de 

11uvia(FA0,1968;citado por De la Teja Angeles,1982). 

En base al sistema de clasificaci6n de la ?ªapr~ 

7.~m~ci6n;un sistema comprensible de la c1asificaci6n -

de suelos{Soil Survey Staff 1960,citado por Flores,et 

al.,1981), estos suelos se clasifican dentro del .Q!:. 

~ Inceptisoles, Suborden Andepts, ~ ~ Umbra~ 

dept, SubP-:rUno Mólico Vértice.Según Dudal,1968 y con 

base en la clasificación de FAO-UNESCO 1970,modifica­

do por CETENAL(1975) estos suelos pertenecen a1 Gran 

Grupo Phaeozem y al Subp:runo Vértico(Andico)(citado -

por Flore~,et al.,1981). 
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Los suelos estudiados se cara.eterizan por ser 

suelos j6venes o que están en proceso de formaci6n, 

gracias a los dep6sitos de material reciente;no pre­

sentan fenómenos de iluviaci6n,eluviaci6n e intempe­

rismo muy marcados.Estos suelos por ser pl~nos,profu~ 

dos,de migajón arcilloso como textura predominante,son 

de buena calidad agrícola y pueden ser explotados en -



forma intensiva,sin olvidar pr~cticas elementales de m~ 

nejo y conservaci6n(Flores,et al.,1981). 

En el cuadro l se presentan otras características 

de ~!!tos suelos. 

Ut vegetaci6n natural en el área de estudio se e~ 

cuentra totalmente alterada por las actividades agrope­

cuarias y urbanas,puesto que s6lo quedan algunas pla~ 

tas arb6reas como:· Sauce (Salix spp ), Pirul (Schinus !!!2_­

~) y Eucalipto(Eucalyptus spp).Los arbustos son esca­

sos y el estrato herbáceo es abundante de especies,e~ 

tando todas relacionadas con el disturbio humano,es de­

cir,que se comportan como malezas(Flores,et al.,1981). 

La vegetaci6n cultivada está compuesta por varios 

cultivo3,tanto anuales como perennes.Dentro de los anu~ 

les o de ciclo corto est~n el maíz para grano y para f2_ 

rraje,f'rijol,avena y algunas hortalizas.Los cultivos p~ 

rennes que se siembran son alfalfa y algunos t·rutales a 

nivel de huerta experimental;siendo establecidos los 

cultivos en su mayoría con fines de enseñanza,ir.7esti~ 

ci6n y para uso de la propia Facultad de Estudios S~pe­

riores Cuautitl~n. 

4.2. Características de los éuelos 

4.2.l. Muestreo del suelo 

El. suelo que se emple6 en el presente trabajo se 
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Cuadro l.. Caracteristicas físicas y químicas de1 hori­

zonte "A" de l.oa sue1os de 1a PES-C. según 

Fl.ores,et a1.,198l..-

Característica8 

~ de arc:il.l.a 

,i; l.imo 

~ arena 

Textura 

Co1.or en seco 

Color en hWn.edo 

Densidad aparente 

pa agu~ 1:2.5 

% materia orgánica 

c.r.a.T. meq/l.OO g 

C.E. mmhos/cm 

? asimil.abl.e kg/Ha 

:•e ppm aisimil.ab1e 

Zn 

llin 

Profundidad 

(0-1.0 cm) 

42 

34 

24 

a.rcil.l.oso 

10 YR 5/3 

J.O YR 3/2 

1.10 

7.2 

4.3 

29.0 

0.20 

182.0 

6.0 

2.0 

30.0 

Cationes interc:ambiabl.es 

(meq. /100 g) 

Ca 14.0 

lYíg 1.2. o 
Na o.e 
K o.a 
~ eaturaci6n 97.0 

Profundidad 

(10-20 c:m} 

42 

34 

24 

arc:il.l.oso 

10 

10 

YR 5/3 
'{R 3/2 

l..19 

7.2 
3.6 

24.0 

O.l.8 

l.96.0 

6.0 

0.5 

19.0 

:1.1. o 
10.0 

o.e 
l. .1 

96.0 
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tom6 de uru< de 1as parce1as de la FES-Cuautit1~n.E1 -

muestreo se rea1iz6 al azar abarcando 1a mayor parte 

de1 terreno;rea1izando éste a una profundidad de O a 

20 cm .Las muestras obtenidas se secaron a1 aire y se 

hicieron pasar por un tamiz de ~bcrtura de 2.0 ~m,y -

ensei:;uida se mezc16 e1 sue1o 1o m~s homogeneamente p~ 

siblc;para de inmediato to~ar una muestra para a~.á1i­

sis fisicoquímico en el 1aboratorio L-211 de 1nvesti­

gaci6n de sue1os de 1a secci6n de suelos y uso dél a­

gua de la FES-C. )y el resto para las prueb~s de inve~ 

nadero. 

4.2.2. Análisis fisicoqímico del suelo 

-Color 

Fue determinado mediRnte el uso de las tablas -

Munsel1 en suelo seco y húmedo. 

-Textura 

Se determin6 por e1 método del hidrometro de Be~ 

youcos. 

-pH 
Determinado por el método electrométrico,utili­

zando una suspensi6n del suelo agua desti1ada en una 

proporci6n 1:2.5 

-Nitr6geno total 

Por e1 método Kje1dah1 modificado para incluir -

nitratos. 
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-Conductivilidad eléctrica 

Se determin6 en el extracto de saturac16n emplea~ 

do un puente de conductividad eléctric~. 

-c.r.c.T. 
La capacidad de intercambio cati6nico total,se d~ 

termin6 por el. método de centrifugaci6n,saturando con 

Cacl2 lN a un pH 7 diluyendo con NaCl 1N pH 7 y titu­

J_ando con EDTA 0.02 Normal(Jackson,1370). 

-lf;;,-teria Orgánica 

La M.O. se determin6 por combusti6n humeda segÚn 

el método de 'Nalkl.ey y Black,modificado pcr '.'ralkley(',)'ad:_ 

kJ.ey,1970 ). 

-'F6sforo 

El f6sforo fácilmente aprovechable,se determin6 -

colorimétricamente por el método de 01sen e1 cual uti­

l.iza una soluci6n de bicarbonato de s6dio NaHco
3 

0.5 -

moler con un pH casi constante de 8. 5 para extr@.er e1 

f6sforo de suelos alca1inos,calc~reos y neutros que 

contienen fosfatos de cs1cio,precipitando el calcio en 

forma de carbonatos. 

-Ca +2y ll!g +2 

El calcio y magnesio intercambiables,se deter~in~ 

ron,utilizando como soluci6n extractora el acetato de 

s6dio l Normal. pH 7 y titulando con EDTA 0.02 N(Ja~ 

kson, 1970 ). 
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-K+ y Na+ 

El. potasio y s6dio intercambiabl: se extrajeron 

de1 sue1o con una so1uci6n de Acetato de ft_'!lonio 1N 

pH 7 y cuantificando por e1 método flemométrico. 

E1 amonio intercambiab1e se llev6 a cabo por s~ 

turaci6n con NaC1 lN pH 7,mediante la destilaci6n 

de1 amonio en un medio alcalino y titulando con. so-

1uci6n de H2 so
4 

0.02N • 

Los ni tr111.tos se determin:>.ro~ por el m.ftodo col.2_ 

rimátrico con Brusina. 
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4.2.3. PARTE EXPERIMENTAL 

4.2.3.1. Ensayo de fijaci6n.de amonio y nitri 

ficaci6n 

45 

Para eete ensayo se prepara.ron 5 mue:!!tra:!! de 20 g 

de suelo por duplicado y se colocaron en fr.,scos Gerber, 

a loe cuales se les agreg6 la cantida.d de la soluci6n 

de 100 ppm de N a base de Sulf<1.to de amonio,y de agua 

destilada según se indica en el cus.dro 2,para tener fi­

nalmente concentr;iciones de N que V8n de O a 80 ppm en 

el euelo. 

Cuadro 2. Preparaci6n de las muestras para el ensayo 

de fijaci6n de amonio y nitrificaci6n 

Frasco No ml de sol. l.00 ppm ml. de ~o ConceE, 

de nitr6geno destilada tra.ci6n 

final. -

de Nen 
20 g de 
suelo 

(ppm} 

l. y 6 o.o 16 o 
2 y 7 4.0 . 12 20 

3 y 8 8.0 8.0 40 

4 y 9 12.0 4.0 60 

5 y 10 16.0 o.o 80 

Cada muestra tapada se dej6 en incubaci6n por un 

tiempo de 10 días a temperatura ambiente. 



Después de la incubaci6n se procedio a determinar 

el contenido de amonio intercambiable y de nitratoe, -

por loe m~todos ya indicados. 

4.3. Establecimiento del experimento en invernadero 

4.3.1. Descripci6n del experimento 

El experimento se de~arro116 dentro del invernad~ 

ro de la FES-Cuautitl~n sin tener control de humedad y 

temperatura ambiental,empleando para su ubicaci6n en 

el mismo el diseño experimental completamente al azar; 

compuesto de seis tratamientos con tres repeticionee -

cada uno,cowo se ilustra en la rigura de la siguiente 

páguina. 

Los tratamientos comprenden solo una variedad de 

chile(Verdefio) con cuatro niveles de fertilización ni­

trogenada y dos testigos sin fertilizante nitrogenado, 

lo que di6 un total de 18 unidades experimentales.Se 

utiliz6 un nivel de P2 o
5 

de 40 unidades para los cinco 

tratamientos y un testigo y, no se hizo ninguna aplic~ 

ci6n de potasio(ver cuadro 3). 

En el cuadro 4 se presentan algunas característi­

cas de la variedad utilizada en el presente trabajo. 

El trabajo se estableci6 el 22 de julio del año 

de 1985 y finaliz6 la parte experimental en diciembre 

del mismo afio. 
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!Pi.gura en donde ee i1uetrá e1 diseño ex~erimenta1 

completamente a1 azar,uti1izado en e1 presente trabajo. 

Tratam.ientoe 

N p 

o 

T O - 40 
2 

- o 

- o 

- o 

- o 

- o 

etc. 
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CU.adro 3. Deecripci6n de 1os tratamientos usados en 

e1 presente trabajo con chi1e variedad 

verdeflo 

N9 -tratamiento dosis (kg/Ha) 

1 00-00-00 

2 00-40-00 

3 100-40-00 

4 110-40-00 

5 120-40-00 

6 130-40-00 
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Cuadro 4. Algunas características de la. variedad 

verdeño 

Car;;¡_cter:ísticaa 

Cicl.o vegetativo 

Altura de planta 

Días a la cosecha 

Forma de :frutos 

Color del fruto 

Tamaño del fruto 

Consistencia del :fruto 

Textura del :fruto 

Color a la madurez 

Tipo de pl.anta(por su consistencia) 

variedad 

120 días aprox. 

60 a 70 cm 

en promedio 

100 día8 

en verde 

variada{baya.co­

nica,etc.) 

verde oscuro 

12 X 8 cm 

suculenta 

lisa 

rojo brill.ante 

herbácea 

Fuente: Apuntes de la catedra de hortal.izas,de l.a UACH; 

1983. 
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Se utiliz6 como fuente de nitr6eeno el sulfato 

de amonio,el cual contiene 20.5~ de N aprovechable. 

Y como fuente de f6sforo se uti1iz6 Superfosfato 

triple,el que contiene un 46~ de P
2

o
5

.El1o se debi6 

a que son los fertilizantes comunmente usados para 

este cultivo. 

La cantidad de suelo de cada unidad exnerime12 

tal fue de 2 k,..; "\)Or cada bolsa ocupando cada unid".d 

20 cm
2 

de espacio y teniendo una distancia entre u"-. 

nidad experimental de 20 cm .Donde el total del e~ 

-¡::acio para el experimeto fue una mesa para inverna­

dero de 3 X 1.5 m • 

4.3.2. Preparaci6n del suele 

Una vez seco el suelo y mezclado entre sí hom2 

geneamente,se nrocedio a tamizarlo a través de un 

tamíz con malla de 2.0 mm, para ensesuida realizar 

el llenado de bolsa con una capacidad de 2 kg apro­

ximádamente hasta ajustar 18 unidades experimenta­

les ,que es el total de multiplicar 3 repeticiones 

por seis tratamientos.El suelo no se desinfect6, d~ 

bido,que para el tipo de trabajo que se realiz6 no 

era necesario. 

4.3.3. Siembra 

Se utiliz6 semilla seleccion?-da y desinfectada, 

procedente de !'RONl\SE, la siembra se hizo en for:;ia -

directa,depositando seis semillas por cada unidad e~ 

perimental a una profundidad de 3 rnrn .Ya una vez que 
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germinaron las plántu1as y crecieron a una altura -

de 7 cm,se realizó un aclareo,dejando una pl~ntula 

por unidad experimental. 

4.J.4. Fertilización 

Se aplicó la mitad del nitrógeno y el total 

del fertilizante fosfatado antes del aclareo,y pas~ 

dos 45 días se aplicó el resto del fertilizante ni­

trogenado. Las cantidades que se aolicaron son las -

que se presentan a continuaci6n nara cada tratamie~ 

to: 

Dosis. de N por 

tratamiento(kg/Ha) 

00 - 00 - 00 

ºº - 40 - 00 

100 40 00 

110 - 40 - 00 

120 - 40 - 00 

130 - 40 - 00 

mg de fertilizante(apl~ 

cado) a cada unidad e~ 

perimental. 

ºº·ºº 
16.00 

39.02 

42.93 

46.83 

50.73 
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4.3.5. Riego 

Se ap1ic6 el riego 1i~ero cada tercer día,con el 

fin de evitar exceso de húmedad y con esto tambíen 

las enfermedades fungoeas,que son muy comunes en é~ 

te cultivo. 

4.3.6. Combate de plagas 

Unicamente se presentó e1 pu1g6n(~vzus ~ersicae 

s.} a1 cual ee le ap1ic6 insecticida comercial a ba­

se de piretroides,debido a que la pob1aci6n f'ue muy 

baja. 

4.3.7. Descripci6n de los para.metros a me­

dir 

Una vez que el cultivo completó su ciclo vegeta­

tivo,,se procedi6 a tomar datos,tanto cuantitativos 

como cualitativos,que sirvieran de referencia para a­

poyar los resuitados de los experimentos.Los parame­

troe medidos fueron: 

-a1tura de p1anta 

-n6mero de frutos por tratamiento 

-peso del fruto 

-tamafio del fruto 

-diámetro del ~ruto 

-~ de materia seca en área foliar y fruto 

52 



4.4. Evaluación del rendimiento 

ParR evaluar el rendimiento del cultivo se tom6 

en cuenta el número total de frutoe en fresco por 

trata.miento y la X del peso de los frutos por trata­

miento, sin tomar en cuenta el peso acumulativo de 

loa frutos. 

4.5. Muestreo de hoja y de fruto 

4. 5 .1. Aná.lisie :foliar y de fruto 

Para l~ colecta de material a analizar,tanto -

para hoja como para fruto;se tomaron en cuenta las 

siguientes característicae: 

-material sano y vigoroeo,tanto para hoja como 

para fruto. 

-de tamaño mediano,es decir,que hojas mediana­

mente desarrolladae(ni muy jovenes ni muy viejas). 

-las ho.ja.s se tomaron de la parte central de 

la planta y de los cuatro puntos cardinales de la 

misma. 

-se tomaron 8 hojas por cada planta muestreada. 

-el total de frutos que ee cosecharon,se usaron 

para. llevar a c¡¡_bo loe an~lieie. 
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Las mueetras,tanto de hoja como de fruto fueron 

eecadas en un horno con aire forzado a 65ºC,hasta p~ 

so conetante;se hicieron pasar por un molino tipo 

ARTHUR H. THO~AS e.o. con aspas de acero inoxidable, 

y se pasaron por un tamiz de malla n(unero 40. 

El N fue el único elemento analizado,tanto para 

hoja como para fruto;el cual se determinó por el mé­

todo Kjeldhal. 

4.6. Análisis estadístico de resultados 

Los datos del peso del fruto se llevaron a aná­

lisis de varianza y a separación de medias. 

Se realiz6 el análisis de varianza correspo~ 

diente al diseño que se utiliz6(Reyes,1983). 

El diseño completamente al azar,se utilizó para 

los parametr·os an~lisis químico foliar y de fruto, 

como también para el de rendimiento.Para ello se hi­

zo uso de la tabla de Tukey para el 5% y el 1% de 

significancia.Aparte se realiz6 la prueba de medias 

(DMS,DSH y Scheffe) con el fin de verificar lo mejor 

posible los resultados. 

V Resultados y Discusi6n 

5.1. Análisis del suelo 

Los resultados del análisis del suelo se prese~ 

tan en el cuadro 5.El suelo presenta un color gris -
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Cuadro 5. Resu1tados de1 aná1isis de1 sue1o 

Caracter!stica.s 

No de muestras 

Profundidad 

f. de N tota1 

<.( de arci1l.a 

f, de l.imo 

~ de arena. 

Textura. 

Co1or(húmedo) 

pH H2 <_? l.:2.5 

~ de M.O. 

C.I.C.T. meq./100 g 

C.E. ··mmhos/cm 

P aprovechabl.e(ppm) 

Ca++meq./100 g 

Mg++ ,; 

Na+ 

¡( .. 

" de S. B. 

Resu1tados 

1 

20 cm 

O.J.8 

38.00 

36.00 

26.00 

migaj6n-arcil.l.osa 

10 YR 3/2 

7.2 
3.74 

29.00 

O.J.8 

35.00 

14.00 

12.00 

00.8 

00.8 

95 .J.T 
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muy oecuro en húmedo y un color grie m~e c1aro cuando 

est~ en seco, cuenta con una textura migajón arei11oea; 

teniendo una proporción de areil1a,mieaj6n y arena de 

tal manera que ee un suelo apropiado para loe objeti­

voe de1 presente trabajo. 

De acuerdo a F1ores,et a1.,l98l,1a interpreta­

ción de 1os resultados del amílisis de1 suelo es la 

siguiente: 

-pH 
El pH ee de 7.2,el cual se encuentra entre e1 

rango optimo(6.5 a 7.5) para e1 desarro11o de 'ete 

cultivo. 

-M.ó. y Nitrógeno 

Por el valor obtenido de M.O. de 3.74~ y en base 

a Or.tíz(1975),urt 3.74~ nos indica un sue1o rico en 

M.O •• En cuanto a1 nitr6geno su contenido nos dice 

que e:!I medianamente bueno •. 

-C.E. 
'E'.l valor de conductivilidad e1éctrica noe indica 

que el eue1o uti1izado no tiene problemas de salini­

dad, aunque corre e1 problema de adquirir1o si e" que 

no se hace un manejo adecuado,debido a 1a textura a~ 

ci11oea que presenta. 

-C.I.C.T. 
El valor de c.r.c.T.(29 meq./100 g),en ba:!le a 

los estudios de Flores,et al.,1981,ee puede conside­

r~r medianamente bueno;y que por tanto el valor es -
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favorab1e para 1a retención y donaci6n de cationes ne­

cesarios para ia nutrición vegeta1. 

-~ aprovechab1e 

El. va1or extraído mediante e1 método de Olsen co­

rreeponde a un sue1o rico,ya que e1 valor de 35 ppm es 

alto a una profundidad de O a 20 cm 

-Porcentaje de saturación de bases(cationes Ca++,Mg++, 

K+ y Na+ 

De acuerdo a1 ~ de saturación de bases observamos 

que los cationes Ca++,Mg++,K+ y Na+ saturan al 95.17% 

de los sitios de intercambio cati6nico total en 1a 

muestra análizada.La.s características de éste suelo lo 

r.acen rico en bases;lo que a su vez se puede relacio­

nar con el pH obtenido. 
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5.2. El'lsayo de fijaci6n de amonio y n:i.trificaci6n 

Como se puede ~preciar en la gr~fica l y en los d~ 

tos que se presentan en el cuadro 6,e1 suelo estudiado 

a pesar de su contenido de arcilla(38%) no presenta pr2 

blemas de fijaci6n del ion amonio.Probablemente domine 

el tipo de arcilla 1:1 poco expandible{Kaolinita). 

Se observa un incremento muy marcado en la canti­

dad de amonio que se recupera del suelo incubado a Pli.!:.. 

t:ir de las 20 ppm de amonio agregado; la curva es de 

pendiente positiva y los valores de amonio recuperado 

se va.n incrementando con re1aci6n a la cantidad de amo­

nio aplicado al suelo,lo que significa que eran parte 

del amonio P"'rmanece en forma soluble y/o intercambi!::• 

ble. 

Por otra parte,en e1 cuadro 7 y.en la ~fíe• 2 

se puede observar que en este suelo se l1eva a cabo el 

fen6meno de la nitrificaci6n en forma positiva.Las c•E 

tidades de nitratos que se recuperan del suelo incubado, 

aumentan con relaci6n a las cantidades de amonio que se 

aplica.ron;sin embargo, es posible decir que la velocidad 

de nitrificaci6n fue lente corno 1o indica la baja peE 

diente de la curva y la poca diferencia entre los valo­

res obtenidos. 

Tanto la baja fijaci6n de amonio como la nitrific~ 

ci6n que se detectan en este suelo,pueden ser conside~ 

d~s condiciones favorables para que las plantas dispo~ 

gan de cantidades adecuadas de nitr6geno,cuando ~ate se 

aplique al suelo en forma de fertilizante. 



Cuadro 6. Cantidad de amonio recuperado deepu~e 

de l.a incubaci6n 

+ NH+ NH
4 

agregado 
4 recuperado 

(ppm) (pmi) 

o l..075 

l.0 l..l.60 

20 l..447 

JO l..527 

40 l..550 

Cuadro 7. Cantidad de nitratoe recuperadoe deepu~e 

de l.a incubación 

+ NH
4 

agregado im3 extra ido e 

o 0.20 

l.0 0.23 

20 0.30 

30 0.35 

40 0.40 
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· Grifica l. Fijaci6n de amonio 
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Gr~fica 2. Curva de nitrificaci6n 
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5.3. Ána1isis fo1iar y de fruto 
62 

t'ara •1 aná1ieis fo1iar,el resu1tado del análisis 

de varianza y 1a eeparaci6n de medias(prueba de medias) 

y cuadros l y 4 apendice,nos dicen que no hay diferencia 

estadística significativa entre tratamientos en cuanto -

al contenido de nitr6geno expresado en ~ como materia s~ 

_ca.Sin embargo,e1 vaior numérico mas alto corresponde al 

tratamiento 100-40-0 con 4.25% de N,como ee puede apre­

ciar en la gráfica 3,y a partir de este punto los conte­

nidos de N disminuyen ligeramente conforme se aumenta la 

dosis de nitr6geno. 

De manera general se aprecia que el contenido de N 

en las plantas tratadas con nitr6geno es ligeramente ma­

yor que el testigo tratado únicamente con f6sforo. 

Para el aoálisis del fruto,al igual que para el a­

n~lisis foliar,el análisis de varianza y la seoaraci6n 

de medias cuadros 2 y 5 apendice,nos dice que no hay di­

ferencia estadística eipnificativa 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 grá­

fica 4,e1 valor númerico mas alto corresponde al trata­

miento 100-40-0 con 1.7.2% 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 nitr6geno resultaron 

ligeramente superiores a los testigos sin nitr6geno,con 

f6sforo y sin f6sforo. 



Gr~fic~ 3. Contenido de nitr6geno fo1iar 
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Gr~fica 4. Contenido de nitr6geno en e1 fruto 

por tratamiento. 
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Lae a1tas concentraciones de nitr6geno fo1iar y 

de fruto que se detectan en 1as plantas tratadae con 

nitr6eeno en forma de Sulfato de Amonio, indican que 

este ion se encuentra en forma disponible y en 1as -

CP.ntidades adecuadas en el suelo para la plQnta, Con 

lo que se confirmaren los resu1tados del ensayo de fi­

jaci6n de amonio que se hizo en el 1aboratorio. 

En el cuadro 8 y 9 se prEsentan los valores obte­

nidos n¡;¡ra el análisis foliar y de fruto respectivame~ 

te. 

5.4. Rendimiento 

65 

En cuanto al rendimiento:número de frutos por tr~­

tamiento y su peso en fresco reepectivamente(cuRdroe -

10 y 11 y gráficas 5 y 6),los resultados nos dicen que 

para lae dos variables hay una gran diferencia estadí~ 

tica sienific ... tiva entre tratamientoe,siendo el trata­

miento 120-40-0 el que resu1t6 mas significativo en ~ 

se el análieie de varianza y separaci6n de medias(cua­

droe apendice).Despu~e le sigue el tratamiento 100-40-0 

con una menor significancia con respecto al tratamiento 

120-40-0 pero mayor con respecto a los restantee;por 

lo anterior e1 tratlU!liento 120-40-0 es el mejor.Esto 

eignifica que 1a planta respondi6 positivamente a lae· 

aplicaciones de N,alcanzando su máximo rendimiento con 

120 unidades de N y aplicaciones mayores a esta doeie -

provocan la dieminuci6n en el rendimiento. 



¡ 

Cu.adro 8. Resultado del análisis fol.iar oa.ra el. 

cultivo de chile 

Tre.temientos Re>Je.ticiones ~de N en m~ 

teria seca 

N p K I II III x 

l. o ..;;, o - o 3.40 4.2l 3.59 3.73 

2 o -40 - o 3.22 3.00 3.44 3.22 

él l00-40 - o 4.97 3.74 4. 04 4.25 

4 ll0-40 -· o 3.57 3.l2 4.ll 3.60 

5 l20-40 - o 4.41. l\.97 3.25 4.2l 

6 l30-40 - o 3.74 4.38 3.74 3.95 

66 



Cuadro 9. Re~u1tado del anál.iais de fruto para e1 cu~ 

'ti.vo de chile 

Tratamiento Repeticionee 'f. de N en ma-

teria seca 

N p K I r:r III 

l. o - o --0 1..51 l..55 1.66 1.57 

2 o -40 -~o 1..90 l..35 1..72 1.65 

3 l.00-40--0 l..60 l..80 1.75 1.72 

4 Il0-40--0 l..90 1.41 1.77 1.69 

5 l.20-40--0 l..70 1.67 1.68 l.,68 

6 l.30-40--0 l..79 1.72 1.30 J..60 
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CUadro l.O. Ntímero de frutos por cada tratamiento(cose­

chadol5) 

Tratamiento Repeticionee Media 

p K I !iI I:I'.I Suma x 

l. o - o - o 2 l. l. 4 l..3 

2 o -40 - o l. l. 2 4 l..3 

3 l.00-40 -O 3 l. l. 5 1. 6 

4 110-40 -O 2 l. 2 5 l..6 

5 120-40 -o 4 2 2 8 2.6 

6 l.30-40 -O l. 4 l. 6 2,.0 
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Gráfica 5. Cantidad promedio de frutoe 

por tratamiento 
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Cuadro 11. Peso en fresco(gr) de los chiles cosechados 

de cada tratamiento,nara evaluar el rendi­

miento 

Tre:tamierité>~ Repeticiones Y:edia 

N p K I II III X: 

l: o - o - o 20 18.8 16 18.3 

2 o - 40 - o 23 22.3 

3 100- 40 - o 23.5 

4 110-40 - o 19.2 19.6 20.2 19.7 

5 120 -40 --·o 30.5 27 .8 29 .15 29.15 

6 130 -40 - o 22.0 21.5 20.4 21.J 

+ = sienificativo 

+++= altamente sipnificativo 

7Ó 

+ 

+++ 
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Gr,fica 6, Peso promedio por fruto 
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5.5. A1tura de p1anta,1argo y di,metro de1 fruto 

Los pari1metros altura de p1anta,1argo y diámetro 

de1 fruto,fueron uti1izados tlliiesunente como indicado­

res para eva1uar 1a ca1idad de1 cu1tivo,en respuesta 

a 1as ap1icaciones de diferentes dosis de nitr6geno y 

como auxi1iaree en 1a interp~e~aci6n fina1 de ios re­

liu1tados. 

7é_ 

Loe datos obtenidos se concentran en e1 cuadro 12 

y se presentan objetivamente en 1as gráficas 7,8 y 9. 

Como se puede apreciar,1as p1antas responden po­

sitivamente a 1as ap1icaciones crecientes de N en cua~ 

to a su a1tura,1ogrando e1 tamaño máximo con 120 unid~ 

d~e de N,despu~s de1 cua1 una dosis mayor produce 1a 

disminuci6n en 1a a1tura de 1a p1anta.Este comporta­

miento coincide con 1o reportado para e1 nWilero y neso 

de 1os frutos. 

Por otra parte,e1 1argo y di,metro de1 fruto no 

siguen una secuencia 16gica re1acionada con e1 incre­

mento d• N ap1icado como 1os otros parámetrD1!!vmedidos, 

sin embargo,e1 1argo de1.fruto se va incrementando a­

preciab1emente con 1a ferti1izaci6n nitrogenada en co~ 

paraci6n con 1oe frutos de 1as p1antae sin ferti1izar. 

E1 fruto m's 1argo se obtuvo con 1a dosis mas a1ta de 

nitr6geno(130 unid~des). 



cuadro 12. Variables medidas nara el cultivo de chile,los datos es tan eis, 

presados en promeclio(X) de tres repeticiones. 
Peso No de al.tura diámetro T" r¡rn del :fruto e 

Tratamif>nto :fruto de N :foliar N fruto clel del 

N p K ( !'Y' ) por plRnta planta( cm) '% M.S. % M.S. fruto :fruto 

(cm) (cm) 

1 O -O -O 18.3 1.3 39 3.73 1.57 6 4 

2 0-40 -O 2:?.3 1.3 40 3.:?2 1.65 6 5 

3 100-40-0 23.5 1.6 35 4. 25 1.72 9.7 4.3 

4 110-40-0 19.7 1.6 42 "4 

5 120-40-0 2~.5 2.6 44 4.5 

6 130-40-0 20.4 2.0 42.5 10.8 4 
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Gr~fica 7. Al.tura promedio de l.a pl.anta 

por tratamiento. 
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Gr~fica 8. Longitud promedio de1 fruto 

por tratamiento. 
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Gráfica 9. Diámetro promedio de1 fruto 

por tratamiento. 
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El. diámetro del fruto no se vi6 m~rcadamente afe~ 

tado por 1a fertilización nitr6genada,pero el di~metro 

mas grande se obtuvo en loe frutos del tratamiento con 

120 unidadee_de nitrógeno. 

Es"ºª par~etros posibleme~te se vieron eeriame~ 

te afectados por el ataque del uul~6n(~vzue uersicae 

S.) y la aplicación del insecticida que quemó parte 

de las plantas. 

VI Conclusiones y Recomendaciones 

De acuerdo a.los res~ltados,se puede concluir lo 

siguiente: 

De loe resultados del análisis del euelo,se de~ 

prende que ~n base a las determinaciones en el labora­

torio de la F~S-C., es un suelo con buena fertilidad 

y que adem~s presenta características físicas y quí­

micas altamente significativas para la explotación de 

cultivos adaptados c1imatol6gicamente a la zona.{i~ 

cluido el chile verdeño). 

A pesar de que el contenido de nitrógeno total 

es eatisfactorio,~sto no quiere decir que todo está 

en forma aprovechable para loe cultivos. 

Las características físicas y químicas de los 

suelos .de la FES-C. analizadas coinciden con loe da-

7'7 



toe reportados en otros trabajos,y nueden ser conside­

rados como sue1os férti1es,aptos p:ara e1 desarrollo de 

buen n:dmero de cu1tivos,1imitados unicamente por las -

prácticas de manejo y las condiciones c1imáticas de ia 

zona. 

No son sue1os fijadores de amonio,y su cauacidad 

de nitrificaci6n es buena;condiciones actua1es que pu~ 

den ser afectadas constantemente por 1as condiciones -

c1imiticae y las prácticas de manejo a que estén suje­

tos. 

Estas características favorecen 1a aprovechabi1i­

dRd de los fertilizantes nitr6genados que se apliquen 

:-· garantizan en a1to grado 111. disponibilidad de este -

elemento para 1as plantas. 

El. chile variedad verdeño responde favorablemente 

a las aplicaciones crecientes de nitr6geno,bajo condi­

ciones de invernadero,en suelos de la FES-CU.autitlán. 

Bajo las condiciones anteriores,los maximos rend~ 

mientes y 1a mejor ca1idad de los frutos se obtienen -

con 1a ap1icaci6n de las.dosis 120-40-0. 

Para estudios muy detallados es conveniente dest~ 

car 1o siguiente: loe parámetros número de frutos y p~ 

so de1 fruto por tratamiento responden favorablemente 

a las anlicaciones de nitr6geno,con un alto grado de -

significancia estadística,por 1o que se recomienda e~ 

p1ear estos datos como Índices para 1a eva1uaci6n de1 

rendimiento. 
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Ia a1tura. de planta y e1 1argo de1 fruto son pa:r'~ 

metros confiables para evaluar 1a ca1idad de1 eu1tivo y 

su estado nutricio:nal,pero a1 no presentar diferencias 

estadísticas significativas no se recomiendan como índi­

ces de productividad. 

E1 di~etro de1 fruto no se comport6 como un par'm~ 

tro que dependa directamente de la ferti1izaci6n nitr6~ 

nada,por lo que no se recomienda su uso como indice de -

rendimiento ni de ca1idad de1 cultivo. 

E1 a~1isis químico fo1iar y de fruto puede ser muy 

úti1 para conocer el contenido de nitr6geno absorbido 

por 1a planta, con 1o cua1 se puede determinar e1 estado 

nutricional de1 cultivo y el grado de aprovechabi1idad 

de1 fertilizante nitr6genado,que se est' ap1icando,en 

este caso en formR de amonio. 

Por otro 1ado,dicho an~lisis químico no present6 

diferencias estadísticas significativas a 1os tratamiea 

tos nitr6genados,por lo que no se recomienda emp1ear co­

mo indice de productividad. 

De la eva1uaci6n de 1a aprovecbabi1idad de1 nitr6g~ 

no que se ap1ic6,mediante el an,lisis foliar,de :fruto y 

de sue1o,se puede notar,por resultados que hay cierta c~ 

rrelaci6n entre la aprovechavilidad de1 nutriente y los 

rendimientos para cada uno de los tratamientos. 

Se recomienda 11evar a cabo el experimento direct~ 

mente en c!l.lllpO probando otras variedades de chile,m's 

fuentes de nitr6geno y una gama más amp1ia de dosis de 



fertil.izaci6n,teniendo en cuenta adem~e un buen control 

en e1 manejo de1 cu1tivo y buena.e condiciones fitosani­

tariae y de riego. 
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Cuadro 1. An'lieie d• Tarianza de "anAliaia foliar" 

para·iá· deter~inaci6n de nitr6geno. 

P'uente de 

variaci6n 

Tratamientoe 

Error 

Total. 

G.L. 

5 

12 

17 

n.e.= no eignificativo 

Suma de 

cuadrado e 

2.31 

3.57 
5.88 

Cuadrado 

medio 

0.462 

0.297 

cale!;! 

lada. 

1'. T • 

requ.!. 

rido • 

• 05 ·_· .• 01 

Cuadro 2. Análisie de varianza"análisie de fruto" para 

la determinaci6n de nitr6geno. 

Fuente de 

·.¡ariaci6n 

G.L. 

'l'ratamientoe 5 
Error 12 

Total 17 

Suma de 

cuadrado e 

0.04 

0.43 

0.47 

n.e.2 no significativo 

Cuadrado 

medio 

0.008 

0.036 

P'. 

cale!! 

lada. 

F. T. reque­

rido. 

.05 .01 

0.22 3.11 
n.s. 
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Cuadro 3. An~l.isie de varianza de"Evlil.luaci6n de rendi­

miento" en el. cu1tivo de chil.e. 

l!'uente de G.L. Suma de Cuadrado F. F.'1'. 'rts-

variación cuadr;idos medio cal.c2_ querido. 

lada. .05 .Ol. 

Tratamientos 5 218.53 43.71. 

Error l.2 l.2. 07 l..006 43.45 3.l.l. 5.06 
++ 

Total. l.7 230.6 

++= al.tamente significativo 
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Cuadro 4. Prueba de medias(DMS,DSH y Scheffe) "Aná1i~i~ 

fo1iar" en 1a determinaci6n de nitr6geno. 

Dll!S= .05 =- 0.969 

DSH= 4.75 
52 

"' 4.75 
0.297 1.496 r --3--

Sehefi'e= (5) (3.11) 2s2 
(5) (3.11) 2(0.297) 

----- == --3---r 

1.749 

Tratamiento Media Signii'ieancia 

DMS DSB Schei'i'e 

3 4.25 a a a 

5 4.21 a a a 

6 3.95 a a a 

1 3.73 a a a 

4 3.60 5L a a 

2 3.22- 5L a a 



9l 
Cuadro 5. Prueba de medias(D~S.DSH y Sc~effe) "An~lie~~, 

de fruto" en la determinaci6n de nitr6geno. 

DMS= .05= 't 

DSH= 4.69 

Scheffe= 

Tratamiento 

3 

4 

5 

2 

6 

l 

52 
r 

= 2.179 

=4.69 

(5) (3.11) 

0.611 

Media 

1.72 

J..69 

J..68 

1.65 

1..60 

1.57 

0.337 

r 
= (5) (3.11) 

Significancia 

DMS DSH Scheff e 

a a a 

a a a 

a a a 

a a a 

a a a 

a a a 
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Cuadro 6. Prueba de mediae(D~S.DSH y Scheffe) "Evalua­

c:t.6n de rendimiento" en el cul.tivo del. chil.e 

DM'S= .05 
2S2 

2.179 
2(1.006) 

=l..78 = ----3----r 

])SH= 4.69 
s2 

4.69 l..006 
=2.71 - --3----r 

Scheffe= (5) (3.l.l.) 3.23 

Tratamiento Media Significancia 

DMS DSH Sche.f'f• 

5 29.15 a a a 

3 23.5 b b b 

2 22.3 b b b 

6 21.3 e b b 

4 l.9.7 d e b 

l. l.8.3 e d e 



Cuadro 7. Cuadro de precipitaci6n y temperatura de 1a eetaci6n 

metereo16gica de Tepotzot1~n para e1 año de 1985.Di­

cha eetaci6n tiene inf1uencia en e1 4rea de Cuauti­

t14n. 

Precipitaci6n(mm) Temper;a.tura(en °c) 

enero 9.7 11.8 

febrero 2.3 

marzo 4.9 15.6 

abri1 26.5 16.6 

mayo 57.5 17.6 

junio 101.3 18.3 

ju1io 142.9 17.7 

119.0 17.8 

eeptiembre 96.9 17.3 

octu'1re 46.5 15.9 

noviembre n.5 14.1 

dicier.ibre 7.6 12.6 
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