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RESUMEN

En	2006,	la	superficie	plantada	de	chile	en	Aguas-
calientes	fue	de	1,104	ha	y	la	producción	fue	de	
10,897	t.	El	objetivo	del	estudio	fue	la	evaluación	
de programas de abonado con acolchado plás-
tico y riego por goteo en cultivo de chile ancho. 
El	 experimento	 se	 estableció	 en	 la	 Finca	 Piloto	
de la Universidad Autónoma de Aguascalientes. 
Se evaluaron tres tratamientos: testigo absoluto, 
vermicompost y	estiércol	de	bovino.	El	diseño	ex-
perimental	fue	Bloques	Generalizados	al	Azar	con	
dos	bloques	y	 tres	 repeticiones	por	 tratamiento.	
Se midió el rendimiento total, longitud de raíz, vo-
lumen	de	agua	aplicado	y	características	quími-
cas	del	suelo.	Se	utilizó	la	prueba	de	Tukey	para	
la comparación de medias de tratamientos. Se 
observaron	 diferencias	 significativas	 (P≤0.05)	
para rendimiento total. El tratamiento estiércol de 
bovino	fue	el	que	expresó	mayor	rendimiento	to-
tal, seguido por el testigo y el vermicompost. No 
hubo	diferencias	significativas	entre	tratamientos	
para longitud de raíz.

ABSTRACT

In	2006,	the	area	planted	with	pepper	 in	Aguas-
calientes	was	1,104	ha	with	a	production	of	10,897	
t.	 The	objective	of	 the	study	was	 the	evaluation	
of	 fertilization	 programs	 with	 plastic	 mulch	 and	
drip	irrigation	in	pepper	crop.	The	experiment	was	
established	 in	 the	 Pilot	 Farm	 of	 the	 Universidad	
Autónoma de Aguascalientes. Three treatments 
were	 evaluated:	 absolute	 control,	 vermicom-
post	and	cattle	manure.	The	experimental	design	
was	a	Randomized	Generalized	Blocks	with	 two	
blocks	and	 three	 replicates	per	 treatment.	 Total	
yield,	 root	 length,	volume	of	water	applied	and	
chemical	 properties	 of	 the	 soil	 were	measured.	
Tukey	 test	 to	 compare	 treatment	 means	 was	
used.	Statistical	difference	(P≤0.05)	for	total	yield	
was	observed.	Cattle	manure	 treatment	expres-
sed	higher	total	yield,	followed	by	the	control	and	
vermicompost.	No	statistical	difference	between	
treatments	for	root	length	was	observed.

INTRODUCCIÓN

La agricultura orgánica nacional representa una 
superficie	de	216	mil	ha	y	genera	280	millones	de	
dólares de divisas, revaloriza la agricultura tradi-
cional,	 crea	 empleos	 (34.5	 millones	 de	 jornales	
anuales) y mayores ingresos para los productores, 
bajo	un	esquema	de	producción	sustentable,	sin	
deterioro del ambiente. La horticultura orgánica 
es la cuarta rama en producción orgánica del 
país,	con	una	superficie	cultivada	de	3,813	ha y 
una	generación	de	divisas	que	representa	47	mi-
llones de dólares (Gómez Tovar et al.,	2000).	
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El cultivo de chile es la hortaliza más impor-
tante en el estado de Aguascalientes. Las esta-
dísticas	para	el	ciclo	primavera-verano	del	2006	
indican	una	superficie	de	1,104	ha, cantidad muy 
superior	a	 la	 superficie	plantada	con	 jitomate	o	
tomate	verde.	La	producción	de	chile	verde	fue	
de	10,897	toneladas	para	ese	ciclo	(Fuente:	Ofici-
na	estatal	de	información	para	el	desarrollo	rural	
sustentable).

Trueba,	(2006)	indica	que	el	volumen	de	agua	
disponible en el subsuelo disminuyó gradualmen-
te	 (2	 m	 por	 año)	 por	 la	 sobreexplotación	 que	
se	 está	 haciendo	 de	 los	 acuíferos	 del	 Valle	 de	
Aguascalientes.	 La	 extracción	media	 anual	 del	
acuífero	 alojado	 en	 el	 Valle	 de	 Aguascalientes	
es	de	430	millones	de	m3, y la recarga del manto 
acuífero	es	de	alrededor	de	225	millones	de	m3, 
existiendo	un	déficit	anual	de	205	millones	de	m3. 

López,	(2003)	señala	que	las	técnicas	de	acol-
chado eran conocidas desde mucho antes de la 
llegada de los materiales plásticos y se practica-
ban usando materiales orgánicos o inorgánicos. 
Sin embargo, la introducción de los materiales 
plásticos las ha revolucionado e impulsado hasta 
ocupar	en	la	actualidad	una	superficie	cercana	
a los cinco millones de ha en todo el mundo. Es-
tablece	además	que	las	cubiertas	de	acolchado	
aumentan la temperatura del suelo y raíces, lo 
que	permite	una	germinación	más	fácil	y	rápida,	
evitan la erosión del suelo, reducen las necesi-
dades hídricas, las películas opacas eliminan o 
reducen el crecimiento de malezas, entre otras 
ventajas.	

En	 los	últimos	20	años,	Aguascalientes	 se	ha	
caracterizado por ser una cuenca lechera a nivel 
nacional.	En	el	año	2003	 se	 tenía	un	 registro	de	
71,501	cabezas	de	ganado	productor	de	leche,	
según	datos	 de	 SAGARPA	 (Servicio	 de	 Informa-
ción	 y	 Estadística	 Agroalimentaria	 y	 Pesquera).	
Cruz	Medrano,	 (1986)	 señala	 que	 el	 bovino	 de	
leche	produce	20	kg	de	estiércol	por	día,	lo	que	
equivale	 a	 una	producción	de	 1,430	 toneladas	
diarias de estiércol. Las estimaciones totales del 
contenido de nutrientes del estiércol proceden-
te	del	ganado	 lechero	son:	23.88 t de N; 15.44 t 
de P2O5;	8	t de K2O	y	645	t de materia orgánica 
(Beltrán Morales et al.,	2004).	En	consecuencia,	se	
deben proponer alternativas sustentables para la 
utilización	de	esa	fuente	de	nutrientes	en	la	pro-
ducción	 de	 cultivos	 hortícolas	 bajo	 sistemas	 in-
tensivos. 

Las	 razones	 que	 justifican	 la	 producción	 de	
chile empleando abonos orgánicos con técnicas 
de acolchado y riego por goteo pueden permi-
tir: a) ahorro de energía derivada del petróleo, 
b) ahorro de agua, c) disminución drástica de 
la	 contaminación	 del	 suelo,	 agua	 y	 atmósfera,	
d) mayor rentabilidad de la inversión, e) pro-
porcionar	un	medio	sano	para	el	trabajador	del	
campo,	 f)	alimentos	 y	otros	bienes	no	contami-
nados para los consumidores, g) aumento de la 
demanda de productos orgánicos por parte de 
los	consumidores.	Las	ventajas	sobre	la	agricultu-
ra convencional serán evidentes a corto y sobre 
todo	a	largo	plazo,	este	último	es	el	que	dará	la	
seguridad	alimentaria	del	futuro	(Ruiz	1996,	1998).	
Con el presente proyecto, se pretende determi-
nar	la	factibilidad	de	la	producción	de	chile	em-
pleando	 fertilizantes	 orgánicos	 bajo	 un	 sistema	
de producción con acolchado plástico y riego 
por	goteo.	 El	 objetivo	general	del	proyecto	 fue	
la evaluación de programas de abonado y riego 
por	goteo.	La	hipótesis	que	se	planteó	fue: 

Los	tratamientos	del	experimento	tienen	el	mis-
mo	efecto	en	el	 rendimiento	del	cultivo,	 longitud	
de raíz, volumen de agua utilizado y características 
químicas	del	suelo	a	lo	largo	del	ciclo	de	cultivo.

MATERIALES Y MÉTODOS

El	experimento	se	estableció	en	la	Finca	Piloto	de	
Plasticultura del Departamento de Fitotecnia, lo-
calizada en el área agrícola de la Posta Zootéc-
nica del Centro de Ciencias Agropecuarias de la 
Universidad Autónoma de Aguascalientes, situa-
da	a	21°58’	Latitud	Norte,	102°21’	Longitud	Oeste	
y	 a	 1,831	msnm. Se evaluaron tres tratamientos 
que	se	describen	a	continuación:

Se usa el abono orgánico en el cultivo de chile ancho.
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Tabla	1. Descripción de los tratamientos del experimento

Número de 
tratamiento Descripción Cantidad por hectárea

1 Testigo absoluto 0.0 kg de nutrientes.

2 Fertilización vermicompost
9.3 toneladas de vermicompost (167 kg de N, 426 kg de P2O5, 
196 kg de K2O, 260 kg de CaO y 270 kg de MgO.

3 Fertilización estiércol de 
bovino

10 toneladas de estiércol de ganado lechero seco (167 kg de 
N, 108 kg de P2O5, 56 kg de K2O).

El	experimento	 se	desarrolló	utilizando	un	diseño	experimental	en	Bloques	Generalizados	al	
Azar	con	dos	bloques	y	tres	repeticiones	por	tratamiento	(Steel	y	Torrie,	1986),	según	la	siguiente	figura:
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Tratamiento 3 Tratamiento 2

Tratamiento 1 Tratamiento 3

Tratamiento 3 Tratamiento 3

Tratamiento 2 Tratamiento 1

Tratamiento 1 Tratamiento 2

Tratamiento 2 Tratamiento 1

Tratamiento 3 Tratamiento 3

Tratamiento 1 Tratamiento 2

Tratamiento 2 Tratamiento 1

Bordo

20 metros

Figura	1. Croquis del experimento en campo.

Cada	unidad	experimental	 quedó	constituí-
da	por	un	 lomo	de	1.56	m	de	ancho	y	10	m de 
largo.	La	superficie	total	del	experimento	fue	de	
280	m2.	Cada	lomo	fue	acolchado	con	plástico	
plata/negro	de	100	μm de espesor. El acolchado 
plástico	venía	perforado	para	establecer	plantas	
cada	35	cm. Se establecieron plantas a doble hi-
lera	(30	cm de separación) para tener una densi-
dad	de	plantación	de	57	plantas	por	tratamiento,	
lo	que	equivale	a	32,800	plantas	ha-1.	Por	debajo	
del acolchado se colocó la cintilla Pathfinder ca-
libre	 6,000	con	emisores	cada	20	cm y un cau-
dal	de	0.57	L h-1. El riego de las parcelas se realizó 
según la evapotranspiración potencial estimada 
con	en	el	tanque	evaporímetro	que	se	dispuso	en	
la Finca Piloto. Se llevó además un control diario 

de la humedad a través de un medidor portá-
til. En el ensayo se estableció el híbrido Vence-
dor.	Las	plántulas	fueron	obtenidas	a	través	de	la	
siembra	de	semillas	en	charolas	de	unicel	de	280	
cavidades. La siembra de las semillas se realizó el 
5	de	febrero	del	2008.	La	planta	estuvo	disponible	
para el 4 de abril. El modelo lineal aditivo para 
el	diseño	en	Bloques	Generalizados	al	Azar	está	
dado por: 

Yijk = µ+ βk	+	ρj	+	τi + εijk

Donde: 
Yijk	=	 Es	la	observación	en	el	k-ésimo	bloque	de	

la	j-ésima	repetición	del	i-ésimo	tratamien-
to. 

µ = Media general 
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βk	=	 Efecto	del	k-ésimo	bloque	
ρj	=	 Efecto	de	la	j-ésima	repetición
τi	=	 Efecto	del	i-ésimo	tratamiento
εijk = Componente aleatorio

Las	variables	evaluadas	a	la	cosecha	fueron	
el rendimiento total (dos cortes) convertido a kg 
ha-1, longitud de raíz (cm) y volumen de agua 
aplicado (m3) durante el ciclo de cultivo (me-
dido a través de un medidor volumétrico) para 
todo	el	experimento.	Para	evaluar	el	efecto	de	
los	tratamientos	sobre	las	características	químicas	
del	suelo	en	la	parcela,	en	cada	unidad	experi-
mental se tomó una muestra de suelo antes de 
establecer los tratamientos y a la conclusión del 
experimento.	 Posteriormente	 se	 obtuvieron	 las	
diferencias	(contenido	final	menos	contenido	ini-
cial	de	fósforo,	potasio,	calcio,	magnesio,	fierro,	

manganeso,	 zinc,	 cobre	 y	boro)	expresadas	en	
ppm	 y	 se	 calculó	 el	 promedio	 de	 esas	 diferen-
cias por tratamiento. Se corrieron los análisis de 
varianza	empleando	el	 Paquete	 Estadístico	SAS 
(SAS,	1985).	Se	utilizó	la	prueba	de	Tukey	(P≤0.05)	
para la comparación de medias de tratamientos.

RESULTADOS

Rendimiento total (kg ha-1):
Se	 observaron	 diferencias	 significativas	 (P≤0.05)	
entre	 los	 tratamientos	 del	 estudio	 (Tabla	 2).	 El	
coeficiente	de	determinación	 (r2)	 indica	que	el	
modelo	matemático	del	diseño	experimental	ex-
plicó	el	77%	de	la	variación	para	la	variable	rendi-
miento	total.	El	coeficiente	de	variación	(CV)	fue	
10.79%,	lo	que	muestra	que	los	datos	en	campo	
presentaron una variación aceptable.

Tabla	2. Prueba de Tukey para la comparación de medias de tratamientos para la variable rendimiento
total (kg ha-1) de frutos de chile cosechados en dos fechas de corte

Rendimiento total
(kg ha-1) Tratamiento

18,694 a Estiércol de bovino
16,232 ab Testigo
15,839 b Vermicompost

Como puede verse en el cuadro anterior, el 
tratamiento	estiércol	de	bovino	fue	el	que	expre-
só mayor rendimiento total, seguido por el testigo.

Longitud de raíz (cm):
No	se	presentaron	diferencias	entre	los	tratamien-
tos	evaluados	en	el	 experimento.	 El	 coeficiente	
de determinación (r2) para la variable longitud 
de	raíz	indica	que	el	modelo	matemático	del	di-
seño	en	bloques	generalizados	al	azar	explicó	so-
lamente	el	71%	de	la	variación.	El	coeficiente	de	
variación	(CV)	fue	5.06%,	lo	que	indica	que	la	ob-
tención	de	los	datos	en	campo	fue	consistente.

Volumen de agua aplicado (m3):
El volumen total de agua aplicado a los trata-
mientos	del	experimento	fue	de	115	m3 para una 
producción	de	484.6	kg	cosechados	en	las	18	uni-
dades	experimentales	 en	 una	 superficie	de	 280	
m2.	 El	 rendimiento	 expresado	 en	 kilogramos	 de	
producto	por	metro	cúbico	en	el	total	del	experi-
mento	fue	de	4.21	kg/m3.

En la siguiente Tabla, se muestra el rendimien-
to	expresado	en	kilogramos	de	producto	por	me-
tro cúbico de agua para los tratamientos evalua-
dos.

Tabla	3. Rendimiento expresado en kilogramos de producto por metro cúbico de agua para los tratamientos evaluados

Evaluación Testigo Vermicompost Estiércol de 
bovino

Volumen (m3 ha-1). 4,107 4,107 4,107
Rendimiento total (kg ha-1). 16,232 15,839 18,694
Rendimiento (kg/m3). 3.95 3.86 4.55
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Como puede observarse en el cuadro 
anterior,	 el	 tratamiento	 Estiércol	 de	 bovino	 fue	
el	 que	mostró	mayor	 rendimiento	 en	 el	 uso	 del	
agua. 

Características químicas del suelo de la parcela 
experimental
No	se	observaron	diferencias	entre	 las	unidades	
experimentales	para	los	parámetros	pH,	conduc-
tividad eléctrica (dS m-1),	materia	orgánica	(%)	y	

contenido	de	nutrientes	(fósforo,	potasio,	calcio,	
magnesio,	fierro,	manganeso	zinc,	cobre	y	boro),	
en el suelo (ppm), antes de establecer los trata-
mientos	evaluados	y	al	finalizar	el	experimento.

En las siguientes Tablas se presenta un resu-
men	 sobre	 el	 efecto	 de	 los	 tratamientos	 en	 los	
contenidos de nutrientes (ppm) y en las carac-
terísticas	químicas	de	las	muestras	de	suelo	de	la	
parcela	experimental.

Tabla	4.	Promedio	de	las	diferencias	(contenido	final-contenido	inicial	del	nutriente)	por	tratamiento	(ppm)

Tratamiento Fósforo Potasio Calcio Magnesio Fierro Manganeso Zinc Cobre Boro

Testigo -11.90 -53.40 137.00 -5.50 -0.15 7.80 -0.50 0.45 -3.32

Vermicompost -4.22 127.97 386.00 13.57 -0.82 10.29 -0.23 0.37 -3.70

Est. de bovino -21.22 -52.07 171.34 -5.74 4.80 7.65 0.18 0.85 -1.78

En	el	suelo	de	las	unidades	experimenta-
les correspondientes al tratamiento testigo abso-
luto se observó una disminución en los contenidos 
de	fósforo,	potasio,	magnesio,	fierro,	zinc	y	boro,	
probablemente	debido	a	que	el	cultivo	de	chile	
tuvo	que	consumir	las	reservas	de	nutrientes	pre-
sentes	en	el	suelo.	El	suelo	de	las	unidades	experi-
mentales del tratamiento vermicompost tuvo una 
disminución	 en	 los	 contenidos	 de	 fósforo,	 fierro,	
zinc	y	boro;	y	favoreció	un	incremento	en	el	con-
tenido de potasio, calcio, magnesio, manganeso 

y	cobre.	El	suelo	de	las	unidades	experimentales	
del tratamiento estiércol de bovino, mostro una 
disminución	en	el	contenido	de	los	nutrientes	fós-
foro,	potasio,	magnesio	y	boro;	y	un	incremento	
en	 el	 contenido	 de	 los	 nutrientes	 calcio,	 fierro,	
manganeso, zinc y cobre. Es importante desta-
car	que	este	tratamiento	fue	el	que	mostró	mayor	
rendimiento total (kg ha-1),	 situación	 que	 pudo	
favorecer	la	disminución	en	el	contenido	de	nu-
trientes	en	el	suelo	de	las	unidades	experimenta-
les	que	recibieron	este	tratamiento.

Tabla	5.	Parámetros generales de las unidades experimentales antes de establecer los tratamientos (inicial)
y	al	finalizar	el	ciclo	de	cultivo	(final)

Tratamiento
pH pH C.E.

(dS/m)
C.E.

(dS/m)
M.O.
(%)

M.O.
(%)

Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Testigo 9.0 8.1 1.9 1.0 1.9 1.1

Vermicompost 9.1 8.3 2.7 1.4 1.2 1.3

Est. de bovino 8.9 8.4 0.8 1.3 1.6 1.4

En	 las	 unidades	 experimentales	 que	 se	 apli-
có el tratamiento testigo absoluto se observó una 
disminución del pH, la conductividad eléctrica y 
del contenido de materia orgánica. Las unidades 
experimentales	que	recibieron	el	tratamiento	ver-
micompost mostraron una disminución del pH y 
la conductividad eléctrica, propiciando además 
un incremento en el contenido de materia orgá-

nica.	En	 las	unidades	experimentales	en	que	 se	
aplicó el tratamiento estiércol de bovino se ob-
servó una disminución en el valor del pH y en el 
contenido de materia orgánica en el suelo, pre-
sentándose un incremento en el valor de la con-
ductividad	eléctrica.	Este	tratamiento	fue	el	que	
mostró mayor rendimiento total (kg ha-1).
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DISCUSIÓN

Rendimiento total (kg ha-1):
Se	 observaron	 diferencias	 significativas	 (P≤0.05)	
entre los tratamientos del estudio para la varia-
ble	 rendimiento	total.	Similares	 resultados	 fueron	
reportados	por	Tejeda	y	González,	(2007)	quienes	
evaluaron	el	efecto	de	residuos	orgánicos	frescos	
y compostados sobre los parámetros de rendi-
miento	del	cultivo	de	trigo,	observando	diferen-
cias	significativas	entre	los	tratamientos	del	estu-
dio.	En	contraste,	Delate	y	colaboradores,	(2003)	
establecieron	un	experimento	para	comparar	el	
crecimiento	y	productividad	de	chile,	bajo	ma-
nejo	convencional	y	orgánico;	en	sus	 resultados	
reportan	que	el	crecimiento	de	la	planta,	rendi-
miento	y	número	de	frutos	fueron	similares	en	sis-
tema convencional y orgánico.

Longitud de raíz (cm):
No	 se	 presentaron	 diferencias	 entre	 los	 trata-
mientos	 evaluados	 en	 el	 experimento.	 En	 con-
traste	a	estos	 resultados,	Opena	y	Porter,	 (1999)	
observaron	 que	 distintas	 enmiendas	 orgánicas	
(tratamientos)	 incrementaron	 significativamente	
la longitud de la raíz durante las estaciones de 
crecimiento y estos aumentos ocurrieron consis-
tentemente a través de cada ciclo de cultivo.

Volumen de agua aplicado (m3):
El	 rendimiento	expresado	en	kilogramos	de	pro-
ducto	 por	 metro	 cúbico	 en	 el	 total	 del	 experi-
mento	fue	4.21	kg/m3. El tratamiento estiércol de 
bovino	fue	el	que	mostró	mayor	 rendimiento	en	
el uso del agua (4.55 kg/m3). García Díaz et al., 
(2005)	evaluaron	distintos	cultivares	de	chile	em-
pleando un sistema de producción con macrotu-
nel,	acolchado	plástico	y	 fertirriego	con	cintilla.	
En	sus	resultados	reportan	que	la	eficiencia	en	el	
uso	del	agua	fue	de	17.0	kg/m3 de agua. Mata 
Vázquez	et al.,	(2004)	obtuvieron	un	rendimiento	
de	17.6	kg de materia verde por m3 de agua apli-
cada.	Las	diferencias	en	 los	 resultados	del	estu-
dio	con	los	publicados	en	la	 literatura	científica,	
probablemente	 pueden	deberse	 a	 que	 se	 em-
plearon	fertilizantes	químicos,	mientras	que	en	el	
ensayo se evaluaron abonos orgánicos.

Características químicas del suelo de la parcela 
experimental
No	se	observaron	diferencias	entre	 las	unidades	
experimentales	para	los	parámetros	pH,	conduc-
tividad eléctrica (dS m-1),	materia	orgánica	(%)	y	
contenido de nutrientes en el suelo (ppm), antes 
de	establecer	 los	tratamientos	evaluados	y	al	fi-
nalizar	el	experimento.	Resultados	similares	fueron	
publicados	por	Baldock	y	Musgrave,	(1980)	quie-
nes	estimaron	 los	efectos	de	 fertilizante	mineral,	
de estiércol y de leguminosas sobre diversos cul-
tivos.	Sus	resultados	sugieren	que	los	requerimien-
tos de nutrientes por los cultivos se pueden sumi-
nistrar totalmente a través de leguminosas y es-
tiércol,	o	por	fertilizante	mineral,	o	por	una	cierta	
combinación de ellos, sin causar una disminución 
de	la	fertilidad	de	suelo.	En	contraste,	Andrews	et 
al., (2002)	señalan	que	en	los	sistemas	de	produc-
ción	a	gran	escala	y	de	alto	valor	 requieren	de	
labranza	 intensiva,	grandes	cantidades	de	 ferti-
lizantes, agua y pocas aplicaciones de materia 
orgánica.	En	sus	resultados	indican	que	las	prácti-
cas	de	manejo	cambiaron	significativamente	un	
número importante de características del suelo, 
incluyendo el contenido de materia orgánica, 
nitrógeno total, biomasa microbiana, potasio, 
fósforo,	fierro,	manganeso	y	zinc	intercambiable.	
Butler	y	Muir,	(2006)	señalan	que	debido	a	la	ali-
mentación del ganado lechero estabulado, se 
han	generado	cantidades	excesivas	de	estiércol,	
creando	la	necesidad	de	identificar	aplicaciones	
alternativas	para	esta	fuente	de	nutrientes.	En	sus	
resultados	 establecen	 que	 el	 estiércol	 compos-
tado de ganado lechero incrementó la materia 
orgánica	de	suelo	54%,	la	tasa	de	infiltración	de	
agua	550%,	el	 contenido	de	 fósforo	 480%,	 y	de	
potasio	84%.		

CONCLUSIONES

Se	puede	destacar	el	bajo	nivel	de	producción	
de los tres tratamientos del estudio. El tratamien-
to	estiércol	de	bovino	fue	el	que	expresó	mayor	
rendimiento total.

Los	tratamientos	evaluados	no	 influyen	en	 la	
longitud	de	raíz.	La	eficiencia	en	el	uso	del	agua	
fue	bastante	baja.	

Se	 puede	 concluir	 que	 los	 tratamientos	 del	
experimento	no	modifican	las	características	quí-
micas del suelo a lo largo del ciclo de cultivo. 
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