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1. INTRODUCCION 

El cultivo del chile en México se encuentra entre los 

primeros lugares de importanciu en la producción hortícola, 

debido a su alta demanda por parte de todos los sectores de 

la población, que lo incluyen en su dieta alimenticia. 

A pesar de la importancia de éste cultivo, su produc­

ción y desarrollo óptimos, se ven limitzdos por las prácti-

cas de fcrtilizución inadecu<Jdas, que realizan Ja m<Jyoria 

de los <Jgricultores. En <Jlgunos casos aplican dosis bajas 

de fertilizantes disminuyendo el potencial del cultivo y en 

otros, cantidades excesivas, aumentando los· costos de pro­

ducción y desperdiciando el fertilizante, lo anterior se de­

be a la falta de conocimiento y a la poca información que 

existe con respecto a la fenología del cultivo, sus requeri­

mientos nutrimentales y su dinámica de crecimiento, además 

de no contar con un método analítico que permita determinar 

con exactitud el estado nutricional del cultivo y detectar 

deficiencias a tiempo para ser corregidas. 

Por medio del análisis foliar, se pueden determinar las 

cantidades de elementos nutritivos que existen en las plantas 

los valores así obtenidos se 1 laman niveles criticas. 

El propósito de conocer los niveles críticos es con el 

fin de emplearlos como índices para determinar el estado nu­

tricíonal de los cultivos, sin embargo, los valores de los 
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niveles crTtlcos son muy variables, dependiendo del ti­

po de cultivo, de la variedad, de la edad de la planta, 

y de las condiciones ambientales bajo las cuales se des­

arrolla el cultivo; por éste motivo, los niveles críticos 

no son muy confiables. 

Por otra parte, como se indica en Ja revisión de li­

teratura, se ha desarrollado el concepto de equil lbrio fi­

siológico de los elementos nutritivos, que indica que las 

concentraciones de los elementos en las hojas de los cul­

tivos sanos con rendimientos óptimos guardan entre sf una 

relación proporcional. 

Los valores de los equil lbrios fisiológicos al ser re­

lativos permanecen constantes independientemente del tipo 

de cultivo, variedad, edad de la planta y condiciones am­

bientales ; lo anterior convierte al equilibrio fisiológico 

de los elementos en un índice más confiable para determi­

nar las condiciones nutriclonales de los cultivos, que jun­

to con los análisis del suelo permiten dar recomendaciones 

de fertil izaclón más precisas. 

En éste trabajo se estudia la evolución de las concen­

traciones de los elementos N,P, K, Ca,Mg, Fe, Hn, y Zn en 

las hojas del cultivo del chile durante su ciclo de desarro­

llo , para determinar sus valores de equilibrio fisiológico. 
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OBJETIVOS 

Tomando en cuenta las consideraciones anterlores,para 

este trabajo se fijaron los siguientes objetivos: 

J. Estudiar cómo evolucionan las concentraciones de 

los elementos nutritivos en las hojas de chile 

(Capslcum 11!..P.) a través de su ciclo de vida desde 

el trasplante hasta los primeros cortes,para es­

timar las necesidades nutricionalcs y el vigor 

de desarrollo del cultivo. 

Z. Estudiar la relación proporcional que guardan los 

elementos nutritivos entre sf para proponer un 

valor constante que sirva de fndice para el diag­

nóstico del estado nutritivo de la planta, y que 

nos permita hacer recomendaciones de fertilización. 



2. REVISION DE LITERATURA. 

La rev 1s1 ón de literatura se rea 1 izó, tomando en 

cuenta los objetivos que persigue este trabajo. 

2.1. Principales funciones de los nutrimentos N, P, K, Ca, 

Hg, y Zn en el metabolismo vegetal. 

Russell, (1973) señala que las plantas verdes sintetizan 

sus compuestos orgánicos a partir de substancias simples que 

toman del aire y del suelo. Las plantas al Igual que los otros 

organismos tienen sus tejidos formados de carbohidratos, grasas­

protefnas y nucleoproteinas; para que sus tejidos funcionen -

requieren gran cantidad de enzimas. Por lo tanto, las plantas 

necesitan grandes cantidades de carbono, ox1geno, hidrógeno, -

nl:rógeno, fósforo y azufre para formar sus tejidos, y peque­

ñas cantidades de fltrro, manganeso, zinc, cobre, boro, molib­

deno y algunas veces cobalto, para formar sus enzimas; necesi­

tan potasio, magnesio, calcio y a veces sodio, cloro y algunos 

otros electrol ltos para el funcionamiento de sus tej Idos, pa-

ra formar enzimas y para otros propósitos. Otros elementos co­

mo el sil ice y el aluminio pueden ser necesarios, y de hecho -

existen en los tejidos de las plantas desarrolladas en el cam­

po, aunque a la fecha no se ha descubierto su papel especifi-

co en el crecimiento y desarrollo. 

UexkUll (1973) Indica que las plantas requieren para su 

crecimiento y desarrollo 18 elementos esenciales: Carbono, 
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oxigeno, hidrógeno, nitrógeno, fósforo, potasio, calcio, mag-

neslo, azufre, boro, cobre, hierro, zinc, manganeso, molibde-

' no, cobalto, sodio y cloro; aclara que los 2 o 3 últimos ele-

mentos mencionados, son considerados por algunos autores co-

mo innecesarios. 

De acuerdo con Arnon (1950), citado por Ortíz (1977), se 

les llama elementos esenciales debido a que la deficiencia de 

uno o más de éstos, imposibilita y dificulta completar el ci-

clo vegetativo de la planta. 

los elementos esenciales son agrupados de acuerdo con la 

cantidad que requieren las plantas de ellos en: 

a) Hacronutrlmentos o macroelementos, que son ·tomados 

por las plantas en cantidades relativamente mayores que los 

otros elementos y son divididos en primarios y secundarlos. 

Dentro de los primarios se Incluyen al N, P y K, y den-

tro de los secundarlos al S, Mg, Ca. 

b) Micronutrimentos, oligoelementos o microelementos, 

dentro de éste grupo quedan los otros elementos como son 

Fe, Cu, Zn etc. (Ortíz). 

Cada elemento desempefia un papel especffico dentro de 

la planta. A continuación se revisan las funciones de los 

elementos estudiados en este trabajo: 

Nitrógeno 

Como Indican UexkUll y Jacob (1973), la vida no seda 

posible sin la existencia del nitrógeno. Todos los procesos 
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vitales están asociados a la existencia de un plasma fun­

ci )nal que presenta al nitrógeno como compuesto caracterís­

tico; además de presentarse como constituyente de gran nú­

mero de compuestos de singular importancia f isiológlca en 

el metabolismo vegetal, tales como la clorofila, los nucleó­

tidos, fosfátidos, alcaloides, enzimas, hormonas y vitaminas. 

De acuerdo con Russell (1973) también menciona que cuando 

aumenta la concentración del nitrógeno en las hojas en rela­

ción a los otros nutrimentos, se producen cantidades extras 

de proteínas ocasionando un aumento en la superficie de las 

hojas, siendo más eficiente para la fotosíntesis. 

Cuando la fertilización con nitrógeno es abundante ta 

planta es estimulada para sintetizar proteínas, empleando 

la mayor parte de los carbohldratos para tal fin, por Jo 

que reduce la síntesis de carbohidratos de elevado peso mole­

cular, tales como pectato de calcio, celulosanas, celulosa y 

Jignlna con bajo contenido de nitrógeno, que forman parte de 

los tejidos de consistencia. Como cons~cuencia las plantas 

se hacen susceptibles al encamado y poco resistentes a los 

cambios climáticos y al ataque de plagas y enfermedades. 

Tisdale y Nelson (1977) mencionan que la deficiencia de 

nitrógeno en la planta disminuye la síntesis de proteínas y 

clorofila inhibiéndose la formación de carbohidratos y oca­

sionando que la planta permanezca peque~a y clorótica, 

acortándose el per1odo vegetativo y acelerándose la floración 

y la fructificación. 
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Por otra parte, UexkUI 1 y Jacob (1973)indican que 

recientemente se ha comprobado, que la planta puede absor­

ber ciertos compuestos nitrogenados de elevado peso mole­

cular, como los aminoácidos por vía radicular o follar ; 

que la urea puede ser asimilada rápidamente por vfa follar 

y transformada a la amoniacal por la enzima ureasa que con­

tienen los vegetales. 

Fósforo : 

El fósforo, al Igual que el nitrógeno es un elemento 

constituyente de todas las células vívas (Millar et al. 1980). 

UexkUll (1973) menciona que el fósforo ocupa una función 

central en el metabolismo vegetal, por ser básicamente un ele­

mento energético, regula los procesos anabólicos y cataból ícos 

de los carbohldratos. 

llussell (1973) indica que el fósforo juega un papel impor­

tante en gran número de reacciones enzimáticas que dependen de 

la fosforilaclón y que probablemente esta sea la razón por la 

cual el fósforo es un constituyente del núcleo celular y es 

esencial para la división y desarrollo de los tejidos merlste­

mátlcos. Russell se~ala además, que las plantas toman el fós­

foro casi exclusivamente en forma de Iones inorgánico$, prin-

c lpalmente como acído fosfórico y en segundo lugar como fosfato 

acído. Los meta y perofosfatos empleados como fertilizantes 

probablemente son hidro! Izados a ortofosfatos antes de ser absor­

bidos. 

-7-



Tlsdale y Nelson (1977)señalan que no obstante la lmpor­

tarcla del fósforo en el metabolismo celular, este elemento 

se encuentra por lo general en menor concentración con relación 

al nitrógeno y al potasio. Más adelante agregan que un exceso 

de fertilización fosfórica puede acelerar la madurez a costo del 

crecimiento vegetativo; y por otra parte, las plantas con defi­

ciencias de fósforo , presentan hojas y tal los pequeños con colo­

racfones verde rojizas, café rojizas, purpúreas o bronceadas, y 

retardan la floración y maduración del fruto y de la semilla. 

Potasio 

UexkUI 1 y Jacob (1973) señalan con relación al potasio 

que a pesar de ser éste uno de los elementos primarios que 

las plantas requieren en mayor cantidad , hasta la fecha no 

se ha aclarado por completo sus funciones en la planta, pro­

bablemente porque no forma compuestos orgánicos celulares. 

Indican estos autores , que el potasio se encuentra en estado 

soluble en el jugo celular o bien absorbido en el protoplasma 

, pudiéndose extraer en forma casi total de los tejidos vege-

tales por medio del agua. El potasio se puede encontrar en 

mayor concentración en las zonas de mayor actividad de creci­

miento y división celular. 

Con respecto a las funciones del potasio en las plantas 

Russell (1973) dice que a diferencia del nitrógeno y el car­

bono, el potasio no forma parte de los compuestos sintetizados 

por la planta; regula la sfntesis de aminoácidos y proteínas 

a partir de Iones amonio, en plantas con deficiencia de potasio 

puede observarse la acumulación de Iones amonio en las hojas. 

Probablemente tambTen Interviene este elemento en los procesos 
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de fotosíntesis, una acumulación de potasio en las hojas 

disminuye la asimilación del bióxido de carbono. Con rela­

ción al nitrógeno, el potasio actúa como un corrector de 

los efectos dañinos causados por ese elemento, por Jo cual 

se recomienda apl lcar potasio cuando se emplean fertilizan tes 

ricos en nitrógeno. El potasio es absorbido por las plantas 

en forma de catión monovalente. 

Tlsdale y Nelson (1977) mencionan que una de las princi­

pales funciones del potasio es regular la economía de la plan­

ta en la respiración y transpiraci6n y mantiene la turgencia 

fisiológica de los coloides del plasma celular. Por otra par­

te el potasio regula Ja actividad de diversas enzimas y fermen­

tos que intervienen en la síntesis y transporte de azúcares, 

prote1nas y J1pidos. 

UexkUll y Jacob (1973) con respecto al efecto favorable 

del potasio en los cultivos Indican, que éste elemento favore­

ce el desarrollo radicular en los cultivos de tubérculo, aun­

mentan el contenido de azúcares, almidones y aceites y mejora 

la calidad del producto en cuanto a sabor, color y tamaño del 

fruto. 

Con relación a síntomas de deficiencia, Tlsdale y Nelson 

(1977) señalan que primeramente se manifiesta por el amarilla­

miento de los ápices y márgenes follares adultos. En deficien­

cias más agudas el amarlllamlento avanza hacia el centro r ha­

cia la base de Ja hoja, las zonas amarillentas se hacen 
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necrótlcas y mueren cuando las deficiencias son mayores, 

adquieren una coloración caf6 rojiza o caf6 parduzca. 

El color amarll lo o la zona necrosada queda perfectamente de­

l Imitada se las zonas de tejido sano. 

Calcio 

UexkUl 1 y Jacob (1973) dicen que la mayor parte del 

ca1clo se encuentra soluble en el plasma celular o formando 

compuestos poco estables. Como elemento estructural sólo 

se encuentra formando parte de la pared celular como pectina. 

Indican además, que el calcio al igual que el potasio reali­

za funciones de tipo químico-coloidales, regula el estaño de 

turgencia del plasma coloidal y la econom1a acuosa de la plan­

ta .• Estos autores Indican que el calcio es absorbido en for­

ma 1ón1 ca. 

Russell (1973) señala que el calcio se acumula en los 

tejidos de las plantas probablemente porque forma parte de 

la lámina media de la pared celular. 

Por su parte Ort1z (1977) considera que entre las fun­

ciones del cal~io dentro de la planta está, neutral izar los 

ácidos orgánicos que se forman y cita como ejemplo la forma­

ción de oxalato de calcio a partir del ácido oxál leo; además 

Indica que el calcio se encuentra ligado íntimamente con los 

merlstemos del crecimiento apical. 

En cuanto a los síntomas de deficiencia debidos al cal­

cio, Millar (1971) mencionan las malformaciones y desintegra­

ción de la parte terminal de la planta; apuntan además, que 

-10-



en el campo es raro observar estos síntomas. 

Magnesio : 

El magnesio es un elemento que se encuentra en todas 

las plantas verdes porque forma parte de la clorofila, como 

lo señala Russel 1 (1973), y parece estar relacionado con la 

sfntesis de substan~ías orgSnicas fosfatadas, aceites y leci­

tina. 

UexkUll y Jacob (1973) mencionan que el magnesio es ab­

sorbido como catión divalente, y que realiza funciones químico­

coloidales al Igual que el calcio y el potasio, aunque sus 

funciones no han sido del todo aclaradas hasta la fecha. 

Con respecto a los síntomas de deficiencias ocasionados 

por este elemento, los mismos autores señalan que las hojas 

adultas son las primeras en presentar dichos sfntomas debido 

a la poca movilidad del magnesio , comienza con una clorosis 

a manera de moteado o listado entre las nervaduras que perma­

necen verdes y posteriormente ésto se extiende a las hojas 

Jovenes. 

Fierro 

De acuerdo con V. UexkUll y Jacob (1973) el fierro 

es un constituyente esencial de varias enzimas, tales como 

fermentos de respiración, citocromo-oxldasa, catalasas, 

dipectldasas, etc., y desempeña un papel importante como ca­

talizador de diversas reacciones de óxido-reducción como la 

respiración y la fotosíntesis y la reducción de nitratos y 

sulfatos. Interviene en la síntesis de la clorofila. 
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Russell (1973) indica que el fierro es mejor absorbido 

por las plantas en forma de Ión divalente. 

Los síntomas de deficiencia de fierro, señala Millar, 

et al. (1971) , son mis frecuentes en plantas que crecen en 

suelos calcáreos o al cal (nos, y se detecta por el amarllla­

miento de las hojas jOvenes entre las nervaduras observandose 

éstas últimas de color más obscuro. 

Manganeso : 

Con respecto a las funciones del manganeso en las plan­

tas, Tisdale y Nelson (1977) mencionan que este elemento al 

igual que el fierro es imprescindible en la formación de la 

clorofila, Interviene en la reducción de los nitratos y en 

las reacciones. de oxido-reducción durante la respiración. 

También es catalizador de numerosos procesos metabólicos, 

tales como la síntesis de proteínas y formación de vitamina C. 

Estos mismos autores se~alan que las plantas abso~ben 

el manganeso como lór. divalente manganoso. 

Con respecto a los sfntomas de deficiencia de manganeso 

UexkUll y Jacob (1973) Indican que se manifiestan como una 

clorosis similar a la del magnesio. Sillanp~ (1972) menciona 

en términos generales una decoloración de verde pálido a ama­

rillo, o manchas cloróticas de tejido muerto entre los nervios 

verdes de las hojas jóvenes, a veces son similares a las de­

ficiencias de fierro y magnesio. 
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Zinc : 

UexkUI 1 y Jacob (1973) al referirse al papel del zinc 

en las plantas expl lean, que no se conoce mucho acerca de las 

funciones específicas del zinc, pero que los síntomas que pro­

ducen las deficiencias de este elemento resaltan su Importan­

cia en el metabolismo vegetal. 

Al respecto, Sillanpll (1972) menciona que el papel prin­

cipal del zinc es como act lvador metábol leo de enzimas. 

Por su parte Tisdale y Jacob (1973) indican que el zinc 

es absorbido por las plantas en forma de i6n divalente y tam­

bién seftalan que el papel de este elemento es como metal ac­

tlvador de enzimas tales como la enolasa, aldolosa, descarbo­

xllasa oxalacétlca, lecitinasa, cisteína desulhidrasa,etc. 

Con relac16n a los slntomas de deficiencia, éstos mismos 

autores indican que son muy variados dependiendo del tipo 

de cultivo , pero en general los síntomas empiezan en las 

hojas Jóvenes con una clorosis internervial seguida por una 

gran reducción del crecimiento de los brotes, haciendo que 

las hojas queden dispuestas en roseta. 

Se ha observado que en algunos cultivos el exceso de 

zinc causa toxicidad. 

2.2. Traslocaclón de los nutrimentos en la planta. 

Con relación al movimiento de los nutrimentos en la 

planta, Tlffln (1983) citado por Hortvedt et al. (19!!3). 

menciona que durante la etapa vegetativa se produce un mo­

vimiento de los elementos nutritivos en varias direcciones, 
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de las raíces hacia las hojas, de las hojas hacia las 

rarees, de las _hojas hacia las hojas, y finalmente las 

ra~ces y las hojas de las plantas en maduración envían 

nutrimentos a las semillas. 

El mismo autor señala más adelante que el transporte 

de los Iones puede ser lnf Juído por la competencia entre 

el los, especialmente cuando uno de ellos excede las con­

centraciones normales. 

A este respecto Millar et al. (1971) mencionan que Ja 

translocación de muchos nutrimentos y alimentos es un pro­

ce;o continuo en el crecimiento de Ja planta y Jos diferen­

te; Órganos tienen diferente prioridad por Jos materiales; 

la producción de frutas o semillas tiene la más alta pri­

oridad. 

En forma sintetizada Ortiz (1977) separa a los nutri­

mentos esenciales en dos grupos según su movilidad: Entre 

los elementos moviles o con mayor movilidad menciona al 

nitrógeno, fósforo, potasio, magnesio y azufre; y en el 

grupo de los elementos inmóviles o con menor grado de mo­

vilidad al calcio, manganeso, fierro, cobre y boro. 

Sobre el mismo tema Esteban y Aguilar (1976), traba­

jando con cultivos de papa, encuentran que las concentra­

ciones de los elementos nitrógeno, fósforo y potasio en 

las hojas varían notablemente en relación con el crecimien­

tc del cultivo , pero en general se observa una disminución 
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significativa de éstos. Por otro lado, las concentraciones 

de calcio y magnesio en las hojas del mismo cultivo aumen­

tan notablemente con relación al crecimiento. 

2.3. Interacciones entre Jos nutrimentos. 

Tisdale y Nelson (1977), señalan que en suelos ácidos 

en donde el fierro y el zinc pueden existir solubles en al­

tas concentraciones, se pueden observar deficiencias de fó~ 

foro debido a que al reaccionar con éste último, producen -

compuestos insolubles. Un exceso de fósforo podría ocasionar 

deficiencias de fierro y zinc por las mismas razones, pero 

es muy raro encontrar suelos con exceso de fósforo. 

Los mismos autores indican que, en las leguminosas la 

falta de fósforo puede ir acompañada por una deficiencia -

de nitrógeno debido a que bajas cant~dades de fósforo a­

fectan el desarrollo de las bacterias nodulares fijadoras de 

nitrógeno. 

El potasio desempeña un papel importante antagónico -

al nitrógeno, indica UexkUll y Jacob (1973); debido a que 

el potasio regula Ja absorción y la reducción de los ni­

tratos en la planta, un exceso de potasio puede ocaclonar 

un efecto fisiológico similar a la deficiencia de nitróge­

no y viceversa. Estos autores señalan también que el sumi­

nistro adecuado de potasio puede corregir frecuentemente • 

el efecto perjudicial ocacionado por un exceso de nitrógeno 

en la planta, por lo que es importante que exista una rela-
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clén balanceada nitrógeno-potasio en la nutrición vegetal. 

Un exceso de potasio y de amonio en el suelo puede oca­

cionar o acentuar las deficiencias de magnesio. Por otra -

parte, existe un efecto antagónico entre el calcio y potasio 

en los suelos, los suelos calcáreos ricos en calcio pueden 

ser pobres en potasio aprovechable. Mis adelante estos mis­

mos autores m~ncionan que las deficiencias de potasio pue-

den provocar deficiencias fisiológicas de fierro que se a­

precian por Jos síntomas de clorosis en las hojas de las plan­

tas. 

Tisdale y Nelson (1977) indican que el exceso de calcio 

en la planta inhibe la asimilación de potasio, por lo que 

debe existir una relación óptima potasio-calcio dentro de -

la planta. También mencionan que el calcio en altas con­

centraciones en la planta puede Inducir deficiencias de po­

tasio, fierro, manganeso y zinc. 

Relacionado con este tema UexkUJ 1 y Jacob (1973) mencio­

nan que parece ser que el magnesio fomenta la asimilación -

y traslocaclón del fósforo. Los iones nitrato fomentan la -

asimilación del magnesio mientras que los iones amonio, po­

tasio y calcio en altas concentraciones la restringen. 

Russel l (1973) por su parte se~ala que el exceso de -

calcio o de fósforo en el suelo puede producir la precipi­

tación de flerr~ en compuestos Insolubles. En las plantas 

un exceso de los iones calcio, cobre y manganeso pueden o­

cac lonar deficiencias f islológlcas de f lerro. 
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SlllampH (1972) también indica que la abundancia de iones 

calcio o fosfato en la planta o bien, la deficiencia de Io­

nes potasio, ocasionan la deficiencia fisiológica del fierro. 

En estos casos la deficiencia fisiológica de fierro se po­

dría corregir con aplicaciones de potasio. 

UexkUll y Jacob (1973) por su parte mencionan que el -

fierro y el potasio se encuentran íntimamente relacionados, 

la deficiencia de potasio puede ocasionar Ja acumulación de 

fierro en los tejidos en forma iónlca. El potasio ayuda a 

la traslocación del fierro en la planta; y bajo ciertas cir-

cunstancias las deficiencias de potasio se pueden reducir -

suministrando fierro. 

Con relación al manganeso Tisdale y Nelson (1977) se­

iialan' que éste es necesario para la reducción de los nitra­

tos; y que un exceso de manganeso puede ocasionar deficien­

cias de fierro, aunque esta deficiencia puede también ser 

simultánea. 

Tuyman (1951), citado por S!llamp~ (1973) señala el -

antagonismo que existe entre fierro y manganeso y af lrma que 

se ha demostrado que la relación fierro-manganeso afecta 

más el crecimiento de la planta, que la concentración abso­

lota de éstos, y que dicha relación podría ser un índice -

Importante para determinar el crecimiento y la producción -

de un cultivo. 

Slllampli (1972) menciona que se han comprobado defl-
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ciencias de zinc ocasionadas por IJ apli~aclón de dosis e­

levédas de fósforo, que el fierro puede disminuir la absor­

ci6n de zinc, y que en ciertas ocasiones las altas concentra­

ciones de calcio ta-bién producen deficiencias de zinc. 

2.4. Análisis foliar, equilibrio fisiológico e índice 

vegetativo. 

El análisis de las plantas como un medio para determinar 

las necesidades de nutrimentos en el suelo no es un tema 

nuevo, Tisdale y Nelson (1977) consideran que podría consi­

derarse a Von Liebig (1840) como el iniciador de este tipo -

de análisis. 

Jones (1983) en Hortvedt, et al. (1983) señala que se -

debe a Weinhold (1862), la idea de utilizar el análisis de -

plantas como un índice del suplemento de nutrimentos dispo­

nibles en el suelo; 

Teuscher y Adler (1980) consideran que mediante el aná-

1 lsls de las plantas no es fácil determinar la cantidad de -

elementos disponibles en el suelo debfdo a la complejidad de 

los factores que intervienen, sin embargo, los mismos auto­

res recomiendan la combinación de los análisis de tejidos 

vegetales y de suelos para establecer con bases científicas 

las causas de las deficiencias. 

SillampU (1973) y Hauser (1980) coinciden al afirmar 

que de manera general los análisis de plantas y suelos por 

sí Tilsmos no Indican la cantidad de n~trfmentos que se de-
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ben agregar al suelo o directamente al cultivo para corre­

gir las deficiencias. Afirman que es necesario realizar prue­

bas de correlación y calibración de Jos análisis con la res­

puesta de los cultivos a las aplicaciones de los nutrimentos 

estudiados. 

Jones (1983), et al. mencionan que algunos autores han 

basado la interpretación de los análisis de plantas en los 

llamados valores críticos con los valores estandar. Indica 

que se le llama valor crítico a aquella concentración de -

nutrimentos por debajo de la cual se presentan síntomas de 

deficiencia, y valor estandar es aquel que se obtiene a partir 

del análisis de gran número de hojas de un cultivo sano con 

índice de producción normal. 

El mismo autor señala que tanto el valor crítico como 

el valor estandar son valores únicos, absolutos, y que son 

vatiables según las condiciones ambientales del cultivo por 

lo que existen grandes limitaciones para su· interpretación. 

Por otra pa~te, Esteban (1975) revisa Jos valores crí­

ticos de los macronutrlmentos primarios N, P y K publicados 

por numerosos autor~s para los cultivos de ol lvo, manzano, 

naranja, limón y melocotonero y encuentra que dichos valores 

presentan una relación proporcional, casi constante cuando 

se analiza la relación %N + %10P + %K + 100%. A dicha re­

lación le llama equilibrio fisiológico de los elementos y 

propone los valores para el equilibrio de 50: 30: 20 para 
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dichos elementos. 

El mismo autor sefiala, que los valores del equilibrio 

fisiológico son casi constantes y son Independientes de la 

especie vegetal, de la edad de la planta y de las condicio-

nes ambientales. 

Recalde y Esteban (1966) citados por Esteban (1975) 

propusieron emplear la expresión N: lOP: K para indicar las 

condiciones de equilibrio fisiológico y explican la conve­

niencia de expresar los valores de fósforo como IOP debido a 

la importancia que tiene este elemento y a la me~or concen­

tración en que se encuentra con respecto a los otros elementos. 

Palacios, et al. (1978) encuentran que existe una re­

lación de equilibrio fisiológico entre los elementos Ca: K: 

l'lg. con valores de 50: 35: 15 para el cultivo de papa. 

Posteriormente Mazuelos, et al. (1979) trabajando con 

olivo determinan los valores para el equilibrio fislológl~ 

co entre los microelementos Fe: Mn: Zn siendo éstos de 50: 

30: 20 con un coeficiente de variación ~10%. 

Los mismos autores indican que para que se cumpla el e­

quil lbrio fisiológico deben existir las condiciones siguien­

tes: N)JOP>K, Ca>K>Mg y Fe>l'tn;i.Zn. 

Estos autores indican además Ja conveniencia de emplear 

los datos de los equilibrios fisiológicos junto con los a­

nálisis del suelo, para detectar y explicar las deficiencias 

en los cultivos, ya que el diagnóstico puede ser realizado 
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en cualquier edad de la planta con tiempo suficinte para 

ap'icar las prácticas correctivas. 

Esteban y Aguilar (1976) en cultivos de papa encuentran 

correlaciones significativas entre los equilibrios fisioló­

gicos y los rendimientos. 

Según Pijoan (1976) citado por Palacios, et al. (1978) 

el ídice vegetativo (l.V.) representa la actividad metabó­

lica de la planta y lo expresa mediante la ecuación siguiente: 

1 .V. = 0.365 (N + 10P + K) 

Ca + Mg 

en donde las concentraciones de los nutrimentos se expresan 

en por ciento. El autor Indica que el índice vegetativo 

disminuye continuamente a través del tiempo con el desarrollo 

de la planta y que cualquier alteración que se produzca co­

rresponderá a anormalidades metabólicas de Ja planta que -

pueden coincidir o no con estados fisiológicos bien defini­

dos. 

Palacios, et al. (1978) estudian la evolución (l.V.) 

de dos variedades de aguacate y conc~uyen que es útil conocer 

el l.V. de los cultivos, como un auxiliar para determinar 

requerimientos nutrlcionales del cultivo en diferentes eta-

pas de su desarrollo. 
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3. MATERIALES Y METODOS 

3.1. Análisis físico y químico del suelo. 

3.1.1. Muestreo: 

Se tomaron muestras de suelo de cada una de las parcelas 

de chile; 2 parcelas en Xochimilco, D.F. y 8 en Tula Hgo. a 

Ja5 cuales se les asignaron las claves Xl, X2 y Tl, T2, TJ ••• 

•.. T8 respectivamente. 

E 1 mues treo se realizó trazando una línea en z i g-zag 

a lo largo de cada parcela, tomando una muestra de Ja capa a­

rable (0-30 cm) cada 5 m de distancia, luego se conjuntaron 

las muestras para realizar una rnezc 1 a de 1 a cua 1 se tomó u­

na muestra representativa de 2 Kg por parcela. 

3.1.2. Preparación de las muestras: 

Se guardaron las muestras de suelo en bolsas de polle­

tileno con sus respectivos datos para ser llevadas al labo­

ratorio en donde fueron secadas a temperatura ambiente, -

posteriormente se tamizaron en un tamiz con malla de 2 mm 

eliminando así piedras y partículas mayores, para realizar 

así los aniillsis. 

Las muestras de suelo se tomaron cuando las plantas 

habTan sido recién trasplantadas en Xochimllco y en Tula, 

antes de la primera cosecha. 

J.1.3. Método de Análisis de Suelos: 
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las técnicas aplicadas en este trabajo son aquel las 

más comunes que se recomiendan a nivel internacional. (Jack-

son, 1970; Black, et al. 1965; Richards, 1973; Personal del 

Soil Conservatlon Service, 1973; Oe la Teja, 1983). Las 

determinaciones se hicieron por duplicado para cada mue~tra. 

ANALISIS QUIMICOS 

1. Reacción del suelo o pH.- Determinación por medio del po­

tenciómetro. Se empleó un potenciómetro Corning Mod. 7 

y agua destilada en relación suelo:agua de 1:25. 

2. Materia Orgánica.- Determinación por el método de Wal­

kley y Black, modificado por Walkley (1947} para deter­

minar %C orgánico. 

3. Capacidad de Intercambio Catiónico total.- Determinación 

mediante el método de saturación con una solución de ace­

tato de sodio (N de pH 7.0 y cuantificando el sodio por -

flamometría). 

4. Conductividad eléctrica en el extracto de Saturación.­

determinación empleando un puente de conductividad eléc­

trica Beckman. 

S. Carbonatos y Bicarbonatos en el extracto de Saturación.­

Determinación por titulación con ácido clorhídrico. 

6. Cloruros en el extracto de Saturación.- Determinación 

por titulación con nitrato de plata O.OOS N. 
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7. Nitrógeno total.- Determinación mediante el método de 

Kjeldahl que Incluye nitratos. 

8. Fósforo disponible.- Método de Olsen (extracción con -

solución de bicarbonato de sodio 0.5 M de pH 8.5} para -

los suelos de Tula, Hgo. Método de Nelson {extracción 

con mezcla de ácido sulfúrico y ácido clorhídrico dlluí­

dos} para los suelos de Xochimllco, D.F. 

9. Potasio fácilmente aprovechable o intercambiable.- Por 

extracción con acetato de amonio IN de pH 7.0 y flamo­

metría. 

10. Calcio y Magnesio.- Extracción con acetato de amonio 

lN de pH 7.0 y titulación con EDTA. 

11. Fe, Mn y Zn por extracción con una solución de HCI 1N y 

cuantificación por expectrofotometrfa de absorción ató­

mica. 

ANALISIS FISICOS 

1. Textura.- Método simplificado del hidrómetro de Bou­

youcos. 

2. Densidad aparente.- Método de laboratorio por medio -

del peso de un volumen de suelo en una probeta. 

3. Color en seco y en húmedo por comparación con la tabla de 

colores de Hunsell. 



extremadamente ricos en materia orgfinlca de (12.~0 a 23.98%); 

so.1 suelos francos con buenas condiciones de porosidad co-

mo lo demuestra su baja densidad aparente 0.80 a 0.56, g/cm3); 

ligeramente ácidos, con un pH de 6.2 en una relación suelo-a­

gua de 1:2.5; presentan una capacidad de intercambio catió­

nico total muy alto (106.8 a 108.6 me/100 g) probablemente 

relacionados con el alto contenido de coloides orgánicos. 

La conductividad eléctrica del extracto de saturación 

de estos suelos es alta, de 8.02 y 10.86 mmhos/cm a 25ºC 

respectivamente, las cuales corresponden a suelos fuertemente 

salinos, con altas concentraciones de cloruros y bajas con­

centraciones de carbonato y bicarbonatos. 

En cuanto a su contenido de elementos nutritivos, son 

suelos muy fértiles pues presentan altas concentraciones de 

nitrógeno total, aunque no se determinó nitrógeno disponible, 

son ricos en fósforo, potasio, calcio y magnesio aprovecha­

bles, así como los mlcroelementos fierro, manganeso y zinc. 

Por otra parte, los suelos de las parcelas de Tula, Hgo., 

seftaladas con las claves lT, 2T, JT •••.•• 8T, presentan colo­

raciones mas claras que lar suelos de Xochlmilco, son pardo 

grisáceos cuando estan secos y pardo obscuros en húmedo; pre­

sentan menos contenido de materia orgánica pero también se 

consideran como ricos (de J.48 a 4.76% M.O.). Son suelos de 

textura media, migajón arcillo arenosos, con buena porosidad, 

su densidad aparente es ligeramente baja con relacl6n a Ja 
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media (t.25 g/cm3). (1.07 a 1.16 g/cm 3 , densidad aparente). 

En cuanto a su pH, estos suelos son clasificados como li­

geramente alcalinos (7.6 a 7.8), excepto la parcela 6T que -

corresponde a un suelo moderadamente alca) ino con un pH de 

7.9. De acuerdo con las indicaciones del Manual de conser­

vación de suelos y aguas del Colegio de Postgraduadbs de Cha­

pingo (1977) t<Jnto los suelos ligeramente ácidos como los li­

geramente alcalinos son manejados dentro del grupo de suelos 

neutros (6.1 a 7.8) para fines prácticos. 

Los suelos de Tula también presentan una alta capacidad 

de Intercambio catiónico total, entre 83.7 y 111.62 me/lOOg, 

favorable desde el punto de vista de fertilidad. 

La conductividad eléctrica de estos suelos oscila entre 

0.87 y 4.00 mmhos/cm a 2SºC, de acuerdo con Richards (1977), 

estos valores se encuentran dentro del Jtmite de los suelos 

normales, es decir, sin problemas de salinidad; y según Pi­

zarra {1978) las conductividades eléctricas de O a 2 mmhos/ 

cm corresponden a suelos normales y de 2.1 a 4 mmhos/cm co­

rresponden a suelos ligeramente salinos que afectarán el 

rendimiento de cultivos sensibles. 

Los valores de conductividad eléctrica encontrados pro­

bablemente son causados por las ~Itas concentraciones de car­

bonatos {4 a 80 me/et) prlncipalm~nte, ya que su contenido de 

cloruros es bajo (0.6 a 1.6 me/et), y no se encontraron bicar­

bonatos solubles con excepción de Ja parcela ST con 4 me/et. 
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tstos suelos corresponden a Rendzlmas según la clasifi­

cación FAO-UNESCO, abundantes en esta zona, formados a par­

tir de material parental calcáreo. 

Se trata también de suelos fértiles, como se puede apre­

ciar en sus contenidos de elementos esenciales disponibles al­

tos . Algunos suelos calcimórficos suelen tener problemas de 

disponibilidad de fierro, manganeso y zinc, y a veces ae fós­

foro cuando el pH es mayor de 8.0 y cuando contienen mayores 

cantidades de calcio y magnesio, pero éste no es el caso de 

los suelos que se estudiaron. 

~.2. Anál ísís foliar. 

A continuación se presentan y analizan los resultados ob­

tenido- de las determinaciones de los nutrimentos en las ho­

jas de dos cultivos de chile serrano de Xochlmllco, D.F. mar 

cados como IX y 2X. 

Como se puede apreciar en los cuadros 4, 5, 6, 7, 8 y 9, 

los contenidos de nutrimentos expresados en por ciento de ma­

teria seca varían notablemente con respecto al tiempo de la 

toma de la muestra en los dos cultivos. 

Para el nitrógeno se obtienen valores que oscilan entre 

S.48 y 8.792 en el cultivo IX y entre 5.42 y 9.49% en el 2X. 

los valores de fósforo se presentan elevados 10 veces 

en su valor de por ciento de materia seca para poder analizar 

las condiciones de equi llbrio fisiológico que se discuten más 
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adelante. Los contenidos de tósforo en las hojas oscílan 

segGn el tiempo de muestreo, de 0.412 a 0.984% en· IX y de 

0.733 a 1.135% en 2X. 

De la misma manera los contenidos de potasio oscilan en­

tre 2.14 y 5.86% en IX y entre 2.96 y 4.37% en 2X. 

El calcio oscila entre 0.993 y 3.29% en IX y entre 1.007 

y 2.64% en 2X. 

El magnesio presenta valores entre 1.238 y 1.760 en lX 

y entre 1.134 y 2.119% en 2X. 

Las cantidades de fierro oscilan en el cultivo IX de 

0.0102 a 0.0740%, y en el 2X de 0.0128 a 0.0197%; el mangane­

so de 0.096 a 0.0457% en el lX y de 0.0092 a 0.0448 en el 2X; 

y el zinc oscila entre 0.005 y 0.013% en eí IX y entre 0.006 

y 0.014% en el 2X. 

En el Soil end Plant Analysis, publicado por A. & L. A­

gricultura! Laboratories, Menphís, Tenn. U.S.A., se Indican 

los siguientes valores críticos para el cultivo del chile: 

0.5:.!%P, 5.ij%K,'f,!)%Ca, 0.56;¡; Mg, 0.~24!>% Fe, 0.01!)0% Mn y 

o.0043i Zn; para N no se indican valores; no se especifica 

en que variedad de chile ni a que· edad de la planta se de­

terminaron los valores. 

En distintos moment~s del muestreo del cultivo de chile 

serrano de la parcela JX se obtienen valores de nutrimentos que 

se encuentran dentro de los niveles críticos arriba menciona­

dos; pero esto es incierto debido a que no se especifican 
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lar. conaic1ones de muestreo como la edad de la planta y la 

variedad del cultivo en las que se realizaron las determl-

naciones. los valores determinados para el cultivo del chile 

de la parcela 2X se encuentran siempre por debajo de los ni­

veles críticos antes manclonados. 

Tomando en cuenta las relaciones sinergéticas y anta­

gónicas que existen entre los nutrimentos y en base a los 

trabajos de Esteban (1975), (1976), Palacios, et al. (1978), 

y Mazuelos, et al. (1979), se anal izaron las proporciones 

que guardan entre sí los siguientes grupos de elementos: 

N : 10P : K, K : Ca : Hg, y Fe : Mn : Zn, y su evolución 

con relación al tiempo de toma de muestra y se encontraron 

los resultados que se presentan en los mismos cuadros 4, 5, 

b, 7. 8 y 9. 

En los valores obtenidos para el cultivo de chile serra­

no IX las proporciones de N : lOP : K oscilan alrededor de 

la media 41 : 36 : 23. 

En el cultivo 2X las proporciones oscilan alrededor de 

la media 37 : 46 : 17. 

En el primer caso, para 1 X, los va lores quedan compren­

didos dentro de Jos valores propuestos por los autores arri­

ba mencionados; de 50 : 30 : 20 ~10% y cumplen con la condi­

ción de equilibrio en donde los valores deberán ser %N %10P 

:tK. 
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~especto a los valores del cultfvo 2X, no se cumplen 

dichas condiciones, las cantidades de N y IOP rompen el e-

qullibrlo seilalando posibles deficiencias de N y un 'exceso 

de p en la planta. 

En cuanto a las proporciones de los elementos K : Ca : 

Mg, se puede apreciar en los cuadros 6 y 7 que los valores 

par~ el cultivo IX oscilan alrededor de la media 58: 21: 21 

y para el cultivo 2X con valores muy semejantes, alrededor 

de la media 55: 23: 22. En ninguno de los dos casos se cum-

plen las condiciones de equilibrio, propuestas por los mismos 

+ autores de %Ca} %K) :/;Mg con valores de 50: 35; 15 - 10:1;. 

Las propor~lones entre los elementos menores Fe: Mn: Zn, 

como se puede apreciar en los cuadros 8 y 9, en el cultivo 

IX oscilan alrededor de la media 44: 36: 20 y en el cultivo 

2X alrededor de la media 33: 46: 21. 

En el cultivo IX se cumplen las condiciones de equl li­

brfo propuestas por los autores mencionados, para estos ele-

mentos, de 50: 30: 20 :!.10% siendo :i:Fe) :!;Mn) Un. 

En el cultivo 2X no se cumplen dichas condiciones, rom-

plendo el equilibrio de las cantidades de Fe y Mn, indicando 

cantidades deficientes de Fe y un exceso de Hn en la planta. 

Para analizar la conveniencia de utilizar las expresio-

nes en proporciones de elementos en lugar de los valores ab-

solutos y únicos de concentración en por ciento de materia 

seca- se calcularon las rectas de regresión y la correlación 

de dichos valores con relación al tiempo de toma de muestra 

-39-



para cada elemnto. Los resultados obtenidos se concentran 

en los cuadros 10, 11, 12, 13, 14 y 15. Los mismos resulta-

dos se presentaron en forma gráfica para facl litar su compa­

ración en las figuras 1, 2, 3, 4, 5 y b respectivamente. 

En los cuadros 10 y 11 y figuras y 2 se puede apre-

ciar que las concentraciones de los elementos N, P y K expre-

ssdos en proporciones tienen valores de correlacion con el -

tiempo de muestreo, mas significativos que las correlaciones 

de los valores expresados en por ciento de materia seca para 

los dos cultivos IX y 2X. 

Para los valores de K, Ca y Mg se Indican en los cuadros 

12 y 13, y figuras 3 y 4, los valores de correlación mas sig-

nificatlvos corresponden a las expresiones de concentración 

en por ciento de materia seca para el cultivo IX, y para el cut-

tivo 2X son más significativas las correlaciones de las con-

centraciones en proporción. 

En cuanto a las correlaciones de los valores de Fe, Hn 

y Zn, qu~ se muestran en los cuadros 14 y 15, f;guras 5 y 6, 

l~s niveles de correlación mas significativos para los cultl­

v~s 1X y 2X, corr~sponden a las expresiones en proporciones. 

La evolución de las concentraciones de los nutrimentos 

en las hojas de los cultivos de chile serrano en relación con 

la edad de la planta se puede apreciar analizando las pen-

dientes (m) de las rectas de regresión y su representación -

gráfica. 
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En las figuras 1 y 2 (A) se observa que el nitrógeno 

tiende a acumularse ligeramente en las hojas, en los dos -

cultivos, con relación a la edad de la planta, las pendientes 

son muy bajas 0.02 expresados como por ciento de materia se­

ca y 0.06 expresada en proporción en el cultivo 2X. En el 

cultivo IX la pendiente de los valores expresados en propor­

ción tiene signo - y es muy baja -0.007 lo que Indica una -

ligera tendencia del nitrógeno a disminuir en las hojas con 

relación a la edad de la planta. 

El fósforo en el cultivo IX muestra una ligera tendencia 

a acumularse en las hojas con relación <J la edad de la plan­

ta en las dos expresiones de concentración, en por ciento de 

materia seca, la pendiente es 0.065 y en proporción es 0.209. 

En cambio, en el cultivo 2X la tendencia del fósforo fue una 

disminución lenta en las hojas con relación a la edad de la 

planta, los valores de las pendientes fueron -0.0126 expresa­

das en porciéoto de materia seca y -0.100 expresada en propor­

ción. (Figuras 1 y 2 B). 

Las concentraciones de potasio en las hojas del cultivo 

IX disminuyen ligeramente con la edad, las pendientes fue-

ron -0.020 en por ciento de materia seca y -0.202 expresada 

en proporción. Por lo contrario, la concentración de K en 

las hojas del cultivo 2X tienden a acumularse 1 igeramente en 

la hojas, las pendientes fueron 0.009 en por ciento de materia 

seca y 0.033 en proporción. (Figuras 1 y 2 C). 
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El calcio dismfnuyó con la edad de la planta en los 2 

cultivos, en el cultivo lX las pendientes fueron -0.013 en 

por ciento dP. materia seca y -0.049 en proporci6n; en el cul­

tivo 2X las pendientes fueron -0.010 en por ciento de mate­

ria seca y -0.157 en proporción. (Figuras 3 y 4 B). 

El magnesio en general tiende a aumentar en los dos 

cultivos, excepto por la expresión de la concentración en 

por siento de materia seca del cultivo lX. Las pendientes fue­

ron las siguientes: En el cultivo lX de -0.002 en por ciento 

de materia seca y 0.092 en proporción y en el cultivo 2X de 

0.009 en por ciento de materia seca y 0.0095 en porcentaje. 

(Figuras 3 y 4 A). 

El fierro disminuye ligeramente en el cultivo IX como 

se puede apreciar en las pendientes de -0.00049 en por ciento 

de materia seca y -0.314 en proporción, y en el 2X se apre­

cia un aumento muy ligero con pendientes de 0.00002 en por 

ciento de materia seca y 0.221 en pro.porción. (Figuras 5 y 6 

AJ. 

El manganeso disminuye con los dos cultivos, excepto en 

la expresión de los valores en porcentaje del cultivo IX -

que muestra un ligero aumento. Las pendientes fueron para tX 

-0.0001 en por ciento de materia seca y 0.252 en proporción, 

y para 2X de ·0.00036 en por ciento de materia seca y -0.350 

en. proporción. (Figuras S y 6 B). 

En cuanto a las concentraciones de zinc, las expreslo· 
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nes en por ciento de materia seca fndlcan una ligera tenden­

cia a disminuir con la edad de la planta en los dos cultivos, 

y en las proporciones se indica un ligero aumento en los dos 

cultivos. Las pendientes fueron -0.00002 en por ciento de -

materia seca y 0.061 en proporción en IX y de -0.00001 en -

por ciento de materia seca y de O. 1285 en proporción, en el 

cultivo 2X. (Figuras 5 y 6 C). 

Por otro lado las concentraciones de nutrimentos anali-

zados en las hojas de otros cultivos de chile de Tula, Hgo., 

tomados a principio de la floración muestran tambiin la exis­

tencia de un equilibrio semejante al que se observa en los 

cultivos de chile de las parcelas de Xochimilco (Cuadros 16, 

17 y 18). En la mayoría de los cultivos se cumplen las con-

dlclones de equilibrio mencionados anteriormente para N lOP 

K con valores de 50: 30: 20 :t 10% y Fe) Mn) Zn con valores 

de 50: 30: 20 :t 10%. 

En cambio, no se cumple la condición de equilibrio pro­

puestos por los autores antes mencionados, en donde Ca K 

Mg con Jos valores de 50: 35: 15 ! 10%, pero siguen ia -

misma proporción que se observó en Jos cultivos del chile se-

rrano de Xochimilco: K>Ca)Mg. 

Por otra parte, al revisar la evolución del indice vege­

tativo (l.V.) de los dos cultivos de Xochimilco se encontró 

que dicho indice refleja la actividad metabólica de la planta 

variando de acuerdo a la concentración de los nutrimentos en 

las hojas, (Luaaro 19 y 1·/gura 7). 



Como se mencion5 en pirrafos anteriores, las concentra-

clones de N, lOP y K en general, aumentaron 1 igeramente con 

el tiempo y las concentraciones de Ca y Mg tendieron a dismi-

nu r, por lo que , de acuerdo con li fórmula : 

1. V ... 0.365 \N + 1 OP + K) , durante el crecimiento de la -
Ca + Mg 

planta el índice vegetativo fue un aumento; la disminución en 

el l.V. representa una baja en la actividad metahólica, que 

puede corresponder a una alteración en el cultivo, como se ob-

serva en la figura 7 para el cultivo de chile 2X entre los 30 

y 45 días después del transplante, cuando fue atacado por una 

plaga de insectos y posteriormente se observa su recuperación 

con un aumento en el índice vegetativo l.V •. Cuando se ini-

cia la formación y el desarrollo del fruto se observa, un des-

censo continuo del l.V. debido a la traslocación de los nutrí-

mentes hacia el fruto; esta etapa comienza aproximadamente a 

los 60 días en el cultivo !X y a los 75 días en el cultivo 

2X. 
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S. Conclusiones. 

1.- Las concentraciones de los macro y mlcronutrimentos en 

las hijas de chile, cambian ligeramente con relación a 

Ja edad de la planta. 

2.- En t~rmlnos generales, los macronutrimentos N, P y K, 

y los micronutrientes Fe, Mn y Zn tienden a acumularse 

en las hojas durante el crecimiento del cultivo y dis­

minuyen durante la formación del fruto. 

3.- Las concentraciones de los macronutríentes secundarios 

Ca y Mg presentan una leve tendencia a disminuir en las 

hojas durante el crecimiento del cultivo. 

4.- Existe una relación proporcional casi constante entre 

los grupos de elementos estudiados: N: lOP: K, K: Ca: Mg 

y Fe: Mn: Zn como ha sido señalado para otras hortalizas 

y frutales por otros autores. 

5.- Estas relaciones proporcionales, parecen demostrar la exis­

tencia de un equilibrio fisiológico entre estos elementos 

en las hojas durante el metabolismo normal del cultivo. 

6.- Los equilibrios fisiológicos de los elementos mencionados 

son casi constantes y relativamente estables durante el 

desarrollo del cultivo. 

].- Parece sser que los valores de equilibrio fisiológico son 

Independientes de la variedad de chile, es necesario pro­

fundizar el estudio. 



8.- Tentativamente se proponen los siguientes valores y condi­

ciones para los equilibrios fisiológicos de los elementos 

en el cultivo de chile: 

N) lOP) K con valores de.50% 30% 

K> Ca> Mg con val ores de 60% 20% 

Fe> Mn> Zn con valores de 50%: 30% 

20% ! 10% 

20% ! 10'.t 

20% ! IO:t 

9.- Los niveles críticos de los nutrimentos son difíciles 

de aplicar e interpretar para el diagnóstico del estado 

nutrlcional del cultivo de chile, debido a que este ín­

dice es un valor Gnico y absoluto que cambia con la edad 

de la planta y condiciones del cultivo. 

10.-Los valores de los equilibrios fisiológicos ofrecen la 

posibilidad de ser empleados como índices para diagnós­

ticos del estado nutricional del cultivo en diferentes 

etapas de su desarrollo, por lo que se debe seguir inves­

tigando este tema. 

11.-Los estudios de equilibrios fisiológicos de los elementos 

junto con los análisis de los suelos permiten determinar 

con mayor faci 1 idad y exactitud las causas de alguna de­

ficiencia nutricional. 

12.-La evolución del índice vegetativo del cultivo está ín­

timamente relacionada con la evolución de las concentra­

ciones de nutrimentos en las hojas y por lo tanto refleja 

la actividad metabólica de la planta. 

13.·EI estudio de la evolución del índice vegetativo posible-
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mente puede ser empleado como un auxiliar para determinar 

las necesidades nutricionalcs del cultivo en un momento 

específico de su desarrollo. 

14.-Se recomienda continuar con los estudios de equilibrio 

fisiológico de este cultivo y su correlación con los in­

dices de productividad, para afinar Jos valores y condi­

ciones de equilibrio en plantas sanas con altos rendi­

mientos. 
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