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ABSTP.ACT 

Considerin!J the areat economic and social importance of the chi­

le ICapúcum ~L. J in the Central Valleys of Oaxaca, and for the 

anbsence of studies to contribute to obtain better efficiency ~er sur_ 

fa ce uni t, it was made the present work wich final ity was to obtain -

an economic optimum fine tlitrogen and Fosforic fertilazation dese far 

producers of 1 imi ted or i 1 imited ca pita 1 . 

Far this purpose, in January 1990 it was establ ished in San Se-­

bastian Abasolo, Tlacolula, Oax., a field experiment with this chile­

using the fresh seeds from the region. 

The fertilazaticn lavels probed were: 60, 90, 120 and 150 Kg of­

N/ha and 30, 60, 90, and 120 Kg of P205/ha; this treatments were oene 

rated from the flatriz Plan Puebla !, distributed in complete aleatory 

b 1 acks >lith three repetitions. 

Hith the Graphic-Economic meted it was detennined the optimum -

economic dose fer ilimited capital as the dese 120-90-00 with 9.16 -

ton/ha, the optimum economic dese far 1 imited capital was determined­
through the economic anal isys algorithm selecting the treatments l'lho­
presented the hi9her income of variable capital, beeing the dose 60 -

60-00 and 90-30-00 >!ith 8.949 and 8.507 ton/ha respectibly. 

Hith this results it was concluded that the chile {Caµo.icw11 

~L. J responses to the nitrogen and Fosforic fertil ization, rec_Q, 

mmending the optimum economic dese obtained far 1 imited and i1 imited­
capital, as 1·1ell as fulfil 1 investigations about the determined des e­

ta complete this investigation. This way it 1 s pretending to contribu­
re in the Knowlege of better forming tecniques fer the chile (Cap~.l-­

~ ~ L.J in the Central IJalleys of Oaxaca. 

iv 



J. INTRODUCCION 

El chile de agua fCa¡J>.icwn ~L.}, es entre las hortalizas -

cultivadas en los Valles Centrales de Oaxaca, una de las mas importa!l_ 

tes desde el punto de vista económico y social. Para 1985 se tenían -

450 ha con una producción de 2,835 toneladas, siendo el promedio 5.3-

ton/ha (INEGI, 1986), cada una de las cuales genera alrededor de 120-

a 150 jornales (Pozo, 1983). 

El uso de abonos químicos es una práctica muy común entre los -­

agricultores de esta región. A pesar de esto, cada agricultor usa su­
propia dosis de fertil izaciOn, ya que ignora la cantidad necesaria ó­

adecuada de aplicar. de lo contrario, los resultados serían mejores y 

más económicos para producir mayores rendimientos. 

La cantidad de fertilizante aplicado por el agricultor está en -

función de la disponibilidad de recursos y no del óptimo econOmico. -

En esta región de los Valles Centrales no se han real izado ensayos de 
campo referentes a dicho cultivo, para encontrar la dosis óptima eco­

nómica de fertilización nitrogenada y fosfórica, considerando a la -

vez que lo importante para cualquier cultivo es la fertilización co-­

rrectamente balanceada. 

Por lo anterior, el objetivo de este trabajo fue determinar la -

dosis óptima económica de fertilización nitrogenada y fosfórica en· e1 

cultivo del chile de agua para productor~s de cap'ita1 1 imitado e il i­
mitado, llevándose a cabo 1as pruebas de campo en el Ejido o Local i-­

dad de San Sebastián Abasolo, l·:Unicipio de Tlacolula, Oaxaca, durante 

el ciclo Invierno - Primavera de 1990. 



11. OBJETIVOS E HJPOTES!S 

De acuerdo al problema existente en la localidad, y a la falta -
de información en fertilización del cultivo, se pretende: 

11.J Determinar si la fertilización nltrogenada y fosfórica, 
afectan significativamente la producción de Chile de Agua. 

11.2 Determinar las dosis óptimas de fertilización nitrogenada­

y fosfórica para productores de cap ita 1 limitado y de capi 
ta 1 i 1 imitado. 

Y según la información obtenida y para probar la realidad de la­

informacíónt se plantean las siguientes hipótesis: 

H.a. Existe diferente respuesta a la dosis de nitrógeno y fósf.Q_ 
ro en la producción de Chile de Agua. 

H.o. No existe diferente respuesta a la dosis de nitrógeno y -

fósforo en la producción de Chile de Agua. 



IIJ.-·REVISIOWDE LITERATURA 

3.1 ORIGEN DEL CHILE. 

El género "Cap&.lc.wn" es originario de América del Sur, de los An­
des y la cuenca alta del Amazonas, que actualmente son parte de Perú y 

Bolivia principalmente, y pequeñas porciones de Argentina y Brasil. De 

las cinco especies de "Cap,,!,.lc.um" que se consumen (~. ~· E.: bacc.a­

:b.un, f.· c.IU.nenJe., .f.· 6tut.te1u.ce;w /J .f.. pubóe.&cen.6 J, la que sobresa 1 e -
por su diseminación y aceptación mundial es E.: rumúwn, que fue domesti 

cada precisamente en México (Laborde, 1984; mencionado en 11 Presente y­

Pasado del Chile en México"). 

Desde los tiempos prehispánicos, el chile ha formado parte susta.!'. 

cial en todas las comidas y rituales de los mexicanos, y aunque numer.Q_ 
sas variedades de chile se han dado en Centro y Sudamérica, México es­

considerado el país de origen de este sápido fruto (Lomelí, 1987). 

3.2 ESTADIST!CAS DEL CHILE EN MEXICO. 

La Dirección General de Economía Agrícola (1987), reporta que el­

área sembrada fluctúa de 70 a 80 mil ha, dando una producción estimada 

de 500 mil toneladas de frutos frescos y 30 mil toneladas de frutos s~ 

cos; el 70~ del área sembrada es explotada bajo riego y el 30% restan­

te es de temporal y humedad residual. 

En la actualidad existen más de 100 empresas dedicadas de alguna­

forma a la conserva de chiles, creciendo a una tasa anual promedio de-

5.6% y dando trabajo a más de 25 mil personas. El consumo nacional ap~ 

rente de chile en conserva para 1982, se calculó en 1.35 kg por perso­

na; para 1985, se estimó que cada mexicano consumió cerca de 6 kg de -

chile verde y medio kilo de chile seco {Lomelí, 1987). 



3.3 DISTRIBUC!Otl. 

Dada la importancia que tiene actualmente el chile, se cultiva en 

numerosos países del mundo: en América, Europa, Asia, siendo México el 
mayor productor del lillndo y donde puede encontrarse la más grande va-­

riedad de este fruto (Lomel í, 1987). 

Me!xico es el país donde existe una mayor diversidad de chiles, -­

tanto cultivados como silvestres, asumiéndole importancia económica -

evidente por su amplia distribución y consumo; su cultivo reside desde 

el nivel del mar, en las costas del Golfo y del Pacífico, hasta los -

2,500 m.s.n.m. en la Mesa Central, cubriendo diferentes caracterlsti-­

cas ecológicas. Sin embargo, existen regiones especial izadas en la --­

siembra de ciertos tipos o variedades como san: la región del Golfo, -

donde se cultivan principalmente chile serrano y jalapeño; en la re--­

gión del Bajío, el poblano, mulato, pasilla y güeros; en la región del 

Norte Centro, el mirasol o cascabel, pasilla y güero; en la región No­

roeste, cultivan principalmente chiles de exportación, como morrón, -

anaheim y caribe (Pozo, 1983). 

Los mercados de Estados Unidos y Canadá son abastecidos de chile­

principalmente por México, durante todo el año, sobre todo en los me-­

ses de noviembre a mayo que es cuando existe mayor demanda dado que la 

producción en estos países para estas fechas es 1 imitada; según estim,! 

ciones de la Unión Nacional de Productores de Hortalizas, en el ciclo-

1985-86 se exportaron 56 ,453 ton. de 1 as cual es, el 87. 46% corres pon-­

di eran a chile morrón o bell y 12.543 a chiles picantes, principalmen­

te fresco, caribe y anaheim (Pozo, 1983). 

3.4 IMPORTANCIA SOC!OECONOMICA DEL CHILE DE AGUA. 

Debido a su importancia socioeconómica, el chile de agua, en las­

Valles Centrales de Oaxaca es un cultivo nuy típico y altamente remun~ 

rativo; en los ciclos O-I/1989 y I-P/1990 se sembraron aproximadamente 



491 ha con un valor de $368'250,000 y con un promedio por ha de---­

$7'500,000 (Instituto Nacional de Estadística, Geografía e lnformáti 

ca [WEGI] y Mercado de Abastos, Centro Oaxaca). 

Como toda hortal iza, el chile de agu es susceptible a los cam­

bios bruscos de temperatura, sobre todo a heladas. Por ser un culti­

vo inte~sivo requiere de muchos cuidados en todas las etapas de su -

desarrollo vegetativo, y se utilizan de 120 a 150 jornales por ha en 

las labores de cultivo, principalmente en la cosecha, donde se em--­

plea la mayor parte de mano de obra femenil e infantil, cumpliendo -

de esta forma una funcidn social importante al generar fuentes de -

trabajo (Pozo, 1983). 

Debido a que el chile de agua es un producto perecedero, el va­

lor de la producción en el mercado está en función de la ley de la -

oferta y la demanda. A esto se debe que durante los meses de abril a 

junio se obtienen los precios más bajos, ya que los productores sat!!_ 

ran el mercado regional; en cambio, fuera de esta época se obtienen­

los mayores ingresos, debido a los altos precios que se logran por-­

que no hay saturación del producto en el mercado. 

3. 5 CLASIFICACION TAXONOMlCA DEL "CHILE DE AGUA". 

REirlO: Vegetal 

DIVJS!ON: Spermathophita 

SUBDIVJSJON: Angiospermas 

CLASE: Dicotiledoneas 

SUBCLASE: Coral íferas 

ORDEN: Tubiflorae 

SUBORDEN: Solainae 



FWILIA: 

TRIBU: 

GEllERO: 

ESPECIE: 

Sol anaceae. 

Sol aneae. 

Ca:;>~.ic.wn 

~ 

3.6 DESCRIPC!ON SOTAmCA DEL "CHILE DE ,\GUA". 

RAIZ: Es típica, con rawificaciones secundarias de 27 Cl'ii de longi 
tud aproxir.iadamente. 

TALLO: Es erecto, epigeo, herbáceo. semilefiosc, cilíndrico o pris 

mático, sin pubescencia, con ramificación dicotémica, Ce 40 a 50 cr.i de 

al tura. 

HOJ.i'\S: Son simples, alternas, aovadas, con ápice acuminado, base­

atenuada, borde liso, pinnadamente nercadas, glabras tanto en el haz -

cerna en el envés, .peciolo con 3 cr.i ¿e largo promeCic. 

FLOP.ES: Son solitarias, corapletas y perfectas, con cáliz gai::osép~ 

lo formado ~or 7 sépalos, membranoso, corto, persistente, corola fusiE_ 

nada hacia la base, pétalos blancos en núr.iero de 5 deciduos. :\nice de­

l óbulos acumi nadas-redondeados, epi pétalos, hipogineos. con 6 estam--­

bres de filamentos cortos, anteras dehisentes longitudinalmente basifj_ 

jas, gineceo súpero, estilo corto, esti'Jmas capitados y de placenta--­

ción axial. 

FP.UTO: Es una baya de forr.ia cónica alargada can un tar.:aF.o riedio -

de 14 cm y 5 cm de diámetro en su basel pec!únculc g.rueso (5 a 10 r.rn de 

diámetro) l glabro y de aproxir.rndar.rnnte 3 crr. de largo, color verde-ama­

rillo o verde oscuro. rojo intenso y brillante en su madurez; pericar­

pio con un espesor de 1 a 3 rn:. 

SEllILLA: Es de forraa reñifor1"e, 11sas y sin brillo, de celar bla.!!. 

ca cuando el fruto es fresco y amarillentas cuando ha secado, tali!af:o -

promedio de 4 mm; un grar.10 contiene Ce 160 a 170 semillas. (Cisneros,-

6 



mencionado por López, 1986). 

3. 7 REQUERIMIENTOS ECOLOG!COS DEL CHILE. 

3.7.1 Exigencias Climáticas. 

Requiere de una temperatura media elevada para su desarrollo, -­

así como de un nivel adecuado de humedad a lo largo de todo el ciclo­

vegetativo. Las temperaturas óptimas son del orden de 22ºC a 25°C pa­

ra las diurnas y de 16ºC a 18ºC para las nocturnas; es decir, es una­

planta extremadamente sensibl~ a las heladas. (Domíngues, 1984). 

3.7.2 Exigencias Edáficas. 

En general, puede afirmarse que prospera en los su el os franco--­

arenosos profundos, permeables, bien saneados y 1 igeramente ácidos, -

con pH de 5.5 a 6.5 (Sánchez y Escalantes, 1g93), con buen nivel de -

m.ateria orgánica, aunque puede acomodarse a diferentes tipos de sue-­

lo. Debe evitarse la repetici6n del cultivo durante el ciclo siguien­
te. (Domínguez, 1984). 

3.8 REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES. 

3.8.1 Nitrógeno. 

El nitrógeno es el elemento que se encuentra en mayor cantidad -

en la planta, constituyendo los más importantes compuestos y comple-­

jos orgánicos. Es un elemento muy móvil dentro de la planta, lo que -

permite transferirse de las partes viejas a las nuP.vas. (Rodríguez. -

1982). 

El nitrógeno forma parte de la clorofila, que es detenninante -­

del proceso fotosintético; asimismo, se combina con otros elementos -

(carbono, oxigeno, hidrógeno, azufre, fósforo, etc.) dentro de 1 a 

planta formando proteínas, aminoácidos y ácidos nucléicos, entre ---



otros (Domínguez, 1984). 

El nitrógeno forma del 16 al 18% de las proteínas y es el eleme.!J. 

to principal del protoplasma (Rojas, 1984). 

En pimiento (f,. ~I el nitrógeno tiene gran influencia tanto 

en la producción como en el color del fruta, y su contenido varia en­

tre el 2 y el 4% de la materia seca (Domínguez, 1984). 

l\iller ~!'!o· (1ga1), señala que la deficiencia de nitrógeno se­

manifiesta por lento crecimiento, debilitamiento de la planta, cloro­
sis, necrosis de tejidos¡ por su parte, Sánchez (1983) indica ademá's, 

que los tallos y ramas tienden a endurecerse y a volverse quebradi--­
zos, reduciéndose tar.:bién 1 a floración. 

Por lo contrario, el exceso de nitrógeno se tr.anifiesta con un cs. 

lar verde oscuro, debido a que existe mayor cantidad de clorofila, ffi!. 
yor asimilación y síntesis de productos orgánicos, retrasando como -

consecuencia la maduración del fruto, y provocando el acame de la -­

planta (Hiller g~. 1981). 

Como se ha notado, el nitrógeno es uno de los más ir.iportantes n!!_ 

trientes para las plantas y al encontrarse en forma deficiente o en -

exceso, provoca serios trastornos que impiden su crecimiento normal,­

de ahí que la contribución de este elemento a la vida vegetal sea evi_ 

dente. 

3.8.2 FóSforo. 

El fósforo se encuentra en la planta en forma de ortofosfato y -

pirofasfato, siendo interiormente un ele!'lenta r.:uy w.óvil e incorporán­

dose rápidamente al rr.etabolismo; fama parte de las nucleoproteínas,­

ácidos nucléicos y fosfolípidos; ejerce un efecto arr.ortiguador (Bu--­

ffer) sobre los ácidos del jugo celular; estir.\Jla el desarrollo radi­

cal; interviene en la división celular, en la respiración y en la fo-

a 



tosíntesis, así como en la síntesis de azúcares, grasas y proteínas¡ -

una función rr:uy importante es la de almacenar y transportar la energía 
en las células (nodri~uez, 1982). 

El contenido de fósforo en la planta varia de 0.3 a 0.53 de la W.,i!. 

teria, siendo más abundante en las semillas, frutas y tejidos meriste­
máticos (Sánchez y Escalantes, 1983). 

Por su parte, Dominguez (1984) señala que el fósforo en pimiento, 

además de influir en la precosidad del desarrollo, tiende a mejorar el 

rendimiento del fruto en materia seca. 

La deficiencia del fósforo provoca lento crecimiento y desarrollo 

en la planta, las hojas adquieren una coloración verde obscura asocia­

da con un color púrpura 1 hay una escasa floración y fructificación con 

un retraso en la maduración (Miller ~.":!'.:·, 1981). Por lo contrario, -

el exceso de este elemento en la planta se manifiesta por creciMiento­

vigoroso, verde muy oscuro en las hojas y una elevada fonnación de fl.Q. 

res y frutos; además, dificulta posteriormente la absorción del nitró­

geno presentando síntomas de deficiencia del mismo, provocando la pre­

cipitación y posterior deficiencia de fierro y/o otros elementos meno­

res (lln, Co, Zn); el análisis foliar puede indicar suficientes micro-­

elementos dentro de la planta, sin embargo, éstos estarán en mayor Pª!.. 

te fijados en las nervaduras de sus hojas debido al exceso del fósforo 

(Sánchez y Escalantes, 1983). 

Puesto que el fósforo es un elemento esencial a la vida de los v~ 

getales, es de suma iir.portancia que se encuentre en forma balanceada -

para evitar un crecimiento anormal en los misir.os. 

Como se ha visto, éste elemento cumple funciones esenciales en la 

vida de las plantas, su deficiencia o exceso altera el crecimiento nor 

mal, ya que por ejemplo, el fósforo proporciona a la planta resisten-­

cia a las enfermedades (Ortiz, 1977) y su deficiencia la hace más sus­

ceptible al ataque de virus (Sánchez y Escalantes, 1983), de ahí la i!!! 

9 



portancia de su balance nutricional en las plantas. 

3.8.3 Potasio. 

El potasio es un elemento móvil dentro de la planta, pero no for­

ma parte integral de los componentes de ésta, tales como protoplasma 1 -

grasa y celulosa. Su función parece más bien de naturaleza catalítica. 

A pesar de esto, es impredecible para las si12uientes fUnciones fisiol&_ 
gicas: 

1) l'.etabol i smo de los hidratos de carbono o formación y transfor­

mación de almidón. 

2) l'etabol ismo del nitrógeno y síntesis de proteínas. 

3) Control y regulación de las actividades de varios elementos mi 

nerales esenciales. 

4) fleutral ización de los fisiológicamente importantes ácidos erg! 

ni ces. 
5) Activación de varias enzimas. 

6) Promoción del crecimiento de los tejidos meristemáticos. 

7) Ajustes de la apertura de los estomas y relaciones con el agua. 

Cuando ocurre una deficiencia en la planta, el potasio se trasla­

da a los tejidos jóvenes meristemiiticos, y puesto que es rr:óvil, los -

síntomas aparecen al principio en las hojas más bajas de las plantas -

anuales, progresando hacia la parte superior a medida que se incremen­

ta la gravedad de la deficiencia (Tisdale y Melson, 1987). 

El potasio es esencial en el principio de proceso de absorción de 

nitratos, y su ausencia frena la formación normal de carbohidratos. 

Los primeros síntomas visibles son el amarillamiento y luego el quema­

do de los márgenes de las hojas (de los bordes hacia el centro); puede 

dar lugar a síntomas de ligeras deficiencias de magnesio o nitrógeno y 

calcio; los síntomas visibles son nudos largos y hojas de color verde­

pálido, más tarde se frena el crecimientn y aparecen manchas cafés en­

las hojas (Sánchez y Escalantes, Jg83). 
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J.9 DINAMICA DEL POTASIO EN EL SUELO. 

En los suelos de México por condiciones de clima, prevalece 1a·ar. 

cilla 11 Mortmorillonita 11
, la cual es una gran fijadora del potasio, de­

tal forma que en un análisis del suelo se tiene que: 

K total = K fijado + K intercambiable. 

Siendo del 1-10% el K fijado (50-70 mg K/100 gr de suelo) del K -

total; del 1-2% el K intercambiable y únicamente del 0.1-0.2% el K en­

solución (Ortiz, 1977). 

El potasio que se encuentra en la solución del suelo es muy pequ~ 
ño en comparación con el K total, generalmente varía entre 0.1 - 100 -

mg K/lt de la solución del suelo (Fassbender, 1987). 

Puesto que el potasio tiene una gran importancia en la producción 

y.calidad del chile (Dominguez, 1984), y de acuerdo con lo que se está 

mencionando, se requiere de grandes dosis de este elemento para que -

exista respuesta en los cultivos (sobre todo en los básicos), lo que -

representa el encarecimiento de los ferti1 izantes potásicos, y un in-­

cremento en los costos de producción (CIMMYT, 1978; Chagra, 1980; men­

cionados por Volke y Sepúlveda, 1987). 

Sin embargo, con la fertilización de N y P2o5 en el suelo se pue­

de complementar con la potásica, vía foliar, con (KN03) evitando de -­

esta fonna la acumulación de sales en el suelo. 

Por otra parte, las investigaciones sobre fertilización en f.· 
~, real izada por el INIA, no reportan la adición del potasio. 

J.10 FERTILIZACION DE CHILE (Cap&.lcwn ~L.}. 

Retomando la importancia del balance nutrimental del nitrógeno y-
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fósforo en la planta, resulta la congruencia que debe existir en los -

fertilizantes nitrogenados y fosfóricos, y no sólo se requiere que es­
tos elementos estén presentes en el suelo en forma tal que las plantas 

puedan utilizarlos, sino que también deben estar en cantidades adecua­

das para éstas. 

Cárdenas g_ !'l· (1977), recomienda la fer.ti 1 ización de chile an-­

cho, pasi11a y mirasol, en el Estado de Aguascalientes, con la fórmula 

80-60-00, aplicando la mitad del nitrógeno y todo el fósforo al tras-­

plante y el resto 40 días después. 

En el Estado de r:ayarit, Garay g_ !'f· (1978), encontraron la fór­

mula 100-40-00 para chile ancho y serrano, aplicando la mitad del ni-­

trógeno y todo el fósforo al momento del trasplante y el resto 45 días 

después. 

Por su parte, Eutir.1io g_ !'f· (1978), en su estudio sobre fertili­

zación para chile ancho (~. ~ var. grassum Sendt) en el norte de­

Guanajuato, encontraron la fórmula 100-60-00, no encontrando respuesta 

en potasio, además de que sugieren añadir a la aplicación 18 kg/ha de­

Stilfato de Zinc. 

Aguillóng_!lf. (1979), recomienda la fóroula 90-80-00 para chile 

en las variedades ancho, pasilla, mulato y guajillo, para el estado de 

Guanajuato. 

Oiaz de León y Vásquez (1981), mediante un experi.,ento sobre una­

dosis óptima económica de fertilización en chile ancho para la zona -

centro de Guanajuato, encontró que los mejores rendimientos se obtuvi~ 

ron con las siguientes fórmulas: 

Para capital 1 imitado: 

Para capital ilimitado: 

110-30-00 

110-40-00 

Para la ºflixteca Alta Oaxacaº, Ramos (1981}. en una investigación 
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estimó c¡ue la fórmula 100-60-00 para chile ancho verdeño, aplicando -

la mitod del nitrógeno junto con todo el fósfOro al trasplante y el -

resto 40 días después, era la más recomendable. 

Hernández (1982L bajo condiciones experimentales en Guanajuato, 

encontró la fórmula 140-60-00 para chile ancho, como la mejor. 

En un estudio sobre diferentes dosis de fertilización en Cap.6.l-­

~ ~, se concluy~ que el nitrógeno es el elemento que más infl~ 

ye en el rendimiento; el efecto del fósforo fue menos contrastante, -

siendo el potasio el elemento con efecto negativo. (Pozo, 1983). 

Guerrero (1983), recomienda que la fertilización en chile jalap.!!_ 

ño para la región de Delicias, Chihuahua, se debe hacer 30 días des-­

pués de la nacencia aplicando 150 kg/ha de 18-46-00, y a los 70 días­

posteriores a la primera aplicación 100 kg/ha de 18-46-00 y 200 kg/ha 

de urea; asimismo, en 1985 encontró la fórmula 150-60-00 para chile -

ancho y pasilla en la región del Bajío, aplicando la mitad del nitró­

geno y todo el fósfOro al efectuar el surcado y el resto cuando apa-­

rezcan las primeras f1 ores. 

López (1985), en base al proceso productivo del chile de agua y­

chile ancho en los Valles Centrales de Oaxaca, estimó la fórmula 

60-40-0D aplicando la mitad del nitrógeno junto con el fósforo al 

trasplante y el resto 40 días después. 

Valadez (1989), reportó algunas dosis utilizadas en algunas zo-­

nas del país, !NIA 120-80-00 y/o 100-80-00, en Sonora 120-80-00 y en­

San Luis de la Paz 140-60-00, recomendándose fraccionar el nitrógeno­

en dos aplicaciones. 
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IV. MATERIALES Y METOOOS 

4.1 DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO. 

4. 1.1 Localización. 

El experimento se llevó a cabo en la localidad de San Sebastián -

Abasolo, Municipio de Tlacolula, Oaxaca, que se local iza a 22 km. al -

Sureste de la ciudad de Oaxaca sobre la carretera Internacional en di­

rección al Istmo de Tehuantepec, dentro de los Valles Centrales de -­

Oaxaca, perteneciente al distrito del centro. Este distrito se locali­

za entre los 17º7' y 17º10' de latitud Norte y entre los 96°40' y ---

96º50' de longitud Oeste, con una altitud promedio de 1,578 m.s.n.m. -

(Moguel, 1979). 

4.1.2 Suelos. 

Este tipo de suelos se forman por depositación de las corrientes; 

si las condiciones que habilitan a una corriente para transportar su -

carga san invertidas, la corriente depositará. Todos los depósitos de­
los ríos reciben el nombre de aluvión y la depositación resulta de (1) 

una declinación en el gradiente, (2) una reducción en la velocidad o -

(3) ·una disminución en el volumen. Estos cambios obedec~n a numerosos­
factores, tales como la evaporación, el congelamiento, la variación en 

la forma del valle, los encuentros con obstáculos y la entrada a cuer­

pos de aaua permanentes. Debido a la densidad del agua, la deposita--­

ción es altamente selectiva, asentándose primero el material más grue­

so y más pesado. 

La depositación por la corriente se divide, por convenir asf, en­

(1) depósitos formados dentro del mismo valle, (2) abanicos aluviales­

Y ( 3) depósitos en cuerpos de agua. 

Abanicos a luvia 1 es. Cuando una corriente abandona las montañas y 

penetra en una planicie o en un valle amplio, sufre una disminución r.i 
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pentina en la velocidad. lo que causa la depositación del aluvión en-­

un cuerpo que tiene la forma de un abanico llamado abanico aluvial. 

Como al crecer el abanico, adquiere una pendiente más fuerte, su espe­

sor se hace más potente y sus elásticos son más gruesos; estas circun~ 

tancias lo obligan a adoptar una forma cónica que recibe el nombre de­

cano aluvial. 

La combinación de abanicos aluviales adyacentes de corrientes pa­

ralelas, forma una cubierta ondulante unida de sedimentos a lo largo -

de una cordillera montañosa. A este rasgo topografico se le han dado -

varios nombres: planicie aluvial de piemonte, abanico aluvial compues­

to, delantal aluvial o simplemente la palabra española bajada. (Pearl, 

1983). 

El distrito del centro se caracteriza por tener aluviones bajos.­
que son suelos areno-limosos, situados en la parte intermedia de la -­

planicie con un manto freático de tres a ocho metros de profundidad. -

Este tipo de zona está TillY fraccionada por su disponibilidad al culti­

vo y las explotaciones se hacen en fonna intensiva. Los cultivos prin­

cipales son: Maíz, frijol, calabaza, cacahuate, carrizo, nogal, horta­

lizas (jícama, camote, tomatillo, jitomate, chile de agua) y flores -

hornamentales (cresta de gallo y penumbre). 

En general. los suelos contienen un pH que va de 6 a 7, con bajo­

contenido de materia orgánica, de pobres a medios en contenido de ni-­

trógeno, fósforo y ricos en potasio, calcio y magnesio. (Secretaría de 

Agricultura y Recuroos Hidráulicos, 1981). 

Se muestra enseguida el Cuadro No. 3, relativo a Análisis de sue­

lo; muestra de la parcela experimental. 
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Cuadro No. 1.- Análisis de suelo; nuestra de la parcela experimental. 

Utl!VERSIDAD AUTONOMA DE GUADALAJARA 

FACULTAD DE AGRICULTURA Y GANADERIA 

Laboratorio de Análisis de Suelos. 

- Reporte de Resultados -

LOCALIDAD: San Sebastián Abasolo FECHA: 10 Agosto, 1989. 

MUNICIPIO: Tlacolula PARCELA: Unica. 
ESTADO: Oaxaca SUPERFICIE: 20 ha. 

CULTIVO ANTERIOR: Maíz 

CULTIVO ACTUAL: Chile· de agua 

DETERMINACION IMETODO' EMPLEADO CON TEN 100/Utl IDADES NIVEL CLASIFICACION 

pH !Relación 1:1 Potenciómetro 5 .6 Medianamente ácido 

!Relación 2:1 6. 7 Medianamente ácido 

TEXTURA Arena Hidrómetro 64. 46% Migajón 
Arcilla de 8.5g% arenoso 

Limo Bovoucous 26 .95% 

MATERIA ORGANI- Walkley- 2.1 % Medio CA Black 

Nutrientes 

Nitrógeno Ni tr~ La Motte 13. O Kg/ha Muy pobre 
to 

Nitrógeno amo-- La Motte 12.20 Kg/ha Medio 
niacal 

Fósforo La Motte 56 Kg/ha Medio 

Potasio La Motte 445 Kq/ha Rico 
Calcio La Motte 784 Ko/ha Pobre 

Maanes io La Motte 22.4 Ko/ha Pobre 

Sulfatos La Motte 112 Ko/ha Muv oobre 

Fierro La Motte 17 Ko/ha Pobre 

Manaaneso La Motte 27 Ko/ha Medio 

Reponsable Laboratorio: 

lng. M.C. José A. · Zeeeda Mora 



Observando el resultado del análisis, se verifica que el suelo -­

es rico en Potasio, por lo tanto la investigación realizada se enfocó­

solamente a encontrar la dosis 6ptima económica de los dos macronu--­
tri entes. 

CLAS!FICAClON FAO-UNESCO.- "Suelos Luvisoles" en los Valles Cen-­

trales de Oaxaca, son suelos negros llamados chernozem, se fonnan --­

principalmente en los el imas templados semi-secos con inviernos frfos­

y veranos calientes. Son suelos de gran valor agrícola; suelos teques­

quitosos, llamados también solonetz ó suelos alcalinos, ó suelos álca-

1 i negro. Se caracterizan por el predominio del carbonato de sodio, el! 
tre las sales solubles que contiene y suelos aluviales recientes, que­

son el tipo de suelo en el que se llevó a cabo el experimento y del -­

cua 1 ya se dió una explicación acerca de su formación. (Tamayo, 1981). 

4.1.3 Clima. 

El clima que predomina en la reg1on, de acuerdo a la clasifica--­
ci6n de Kiippen, modificado por Enriqueta García (1972), es el (A) e -
(li"o) (H) a (i') g; semi-cálido, sub-hcimedo, el más cálido de los tem­

plados con temperatura media anual mayor de !BºC y lluvias de verano -

(Secretaria de Agricultura y Recursos Hidráulicos, lg81). 

La precipitaclón media anual para el distrito del centro se en--­
cuentra entre los 650 mm. El periodo de lluvias es de cinco meses (ma­

yo a octubre), con excepción del mes de agosto en el que con frecuen-­
cia se presenta el perfodo intraestival (canícula), durante los cuales 
se capta el 72'% de la precipitación; mientras que en los ocho meses -­

restantes, sólo se capta el 28%, ya que corresponde al perfodo seco de 
lluvias que se presenta en forma irregular. (Secretaria de Agricultura 

y Recursos Hidráulicos, 1981). 

4.2 DESCRIPCION DEL MATERIAL GENETICO UTILIZADO. 

Se utilizó semilla criolla procedente de San Sebastián Abasolo, -
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Municipio de Tlacolula, Oaxaca. 

4.2.l Método de Selección de Semilla. 

Las productores de chile de agua obtienen su semilla a partir de 
frutos que presentan las mejores características en cuanto a tamaño,­

forma, color y consistencia, para lo cual dejan que los frutos alcan­
cen su madurez fisiológica en 1a planta; es decir, completamente ro-­

jos, suaves y arrugados. Algunas productores acosturnbran destinar un­

número detenninado de surcos para obtener su semilla escogiendo desde 
luego, aquellos que contengan las mejores plantas; otras en cambio, -

únicamente dejan de cosechar los chiles que reúnan las mejores carac­
terísticas, una vez cortados, los chiles maduros se exponen a los ra­
yos solares para su secado, posteriormente son almacenadas en canas-­

tos en lugares secos. Las semillas son extraídas del fruto 15 días ª.!! 
tes de la siembra. 

4.3 FACTORES Y NIVELES ES1UD!ADOS. 

Para la elaboración de los diferentes tratamientos de fertiliza­
ción se utilizaron las siguientes fuentes: 

4.3.1 Nitrógeno. 

Este elemento fue aplicado al cultivo utilizando como fuente la­
urea: CO (NH2)2, con contenido de 46% N. 

4.3.l.l Niveles. 

De acuerdo con la literatura anterior expuesta y con los objeti­

vos del presente trabajo, se determinaron los siguientes niveles de ... 

estudio para nitrógeno: 60, 90, 120 y 150 kg de N/ha. 

4.3.2 Fósforo. 
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La fuente nutritiva utilizada para este elemento fue el superfos­

fato de calcio triple: Ca (H 2Po4)2 , cuyo contenido de P
2
o5 es de 46%. 

4.3.2.1 Niveles. 

El fósforo se suministró en sus niveles de 30, 60, 90 y 120 kg de 

P 2º5/ha. 

Cuadro.No. 2.- Factores y niveles.de estudio. 

FACTOR NIVELES CODIFICADOS 1 Knlha \ 

-1.0 -0.33 0.33 LO 

Nitrógeno 60 90 120 150 

Fósforo. 30 60 9D 120 

4.4 DISEÑO EXPERIMENTAL. 

Para confrontar las hipótesis planteadas, los tratamientos estu-­
diados se arreglaron en bloques aleatorios completos enmarcados en el­

diseño de la Matriz Plan Puebla 1 para 2 factores (dosis de N y P2o5)­

y 4 niveles de cada factor dando un total de 8 tratamientos y tres re­

peticiones. 

La Matrlz Plan Puebla 1 es un diseño experimental con tratamien-­
tos preestablecidos y que toma en cuenta el conocimiento agronómico de 

respuesta del cultivo, es decir, es una matriz direccional. Consiste_ -
de un mlcleo de tratamientos 2k, donde k es el número de factores. Es­

tos 2k tratamientos se integran en el segundo y tercer nivel de cada -

factor (Turrent y Laird, 1985). 

4. 4 .1 Número de Tra tami entes. 
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Oe acuerdo con el condicionamiento de la Matriz Plan Puebla l se 

tiene que: 

2k + 2k = Número de tratamientos. 

En este caso: 

22 + 22 = 8 

En el cuadro No. 3 se presenta la lista de tratamientos (con y - · 

sin codificar) correspondientes a la Matriz Plan Puebla I para el ca­

so de los dos factores: dosis de fertilización nitrogenada y fosf6ri­

ca, según los niveles definidos en el cuadro No. Z. 

Cuadro tlo. 3.- Lis ta de tratamientos con valores codificados y sin C.Q_ 

dificar para los factores estudiados. 

VALORES CUDlFICADUS DOSIS DE FERT!LIZACION 
No. DE ORDEN FACTOR 1 FACTOR 2 N (Kg/ha) P2ºs l~~\ 

l + 0.33 - D.33 90 60 

2 - o. 33 0.33 90 120 

3 + 0.33 - 0.33 120 60 

4 - 0.33 0.33 120 90 

5 + 1.00 - 0.33 60 60 

6 - 1.0D 0.33 150 90 

7 + o. 33 - 1.00 90 30 

8 - 0.33 1.00 120 120 

Testigo + 2.33 - 1.33 o o 
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120 -

90 -

EJE DE 60 -

FOSFORO 

kg/ha. 30 - '*' 5 

60 go 120 150 

EJE DE NITROGENO 
kg/ha 

Figura Mo. 1.- Representación gráfica de la Matriz 

Plan Puebla I para dosificar los dos 

factores estudiados: Nitrógeno y Fó~ 

foro. 

4.4.2 Tamaño de Parcelas. 

La parcela experimental total cansi stió en cinco surcos separados 

a 60 cm con una longitud de 3 m, dando un área de 9 m2 , con tres repe­

ticiones cada una. La parcela útil se enmarcó en los tres surcos cen-­

trales excluyendo 25 cm en ambas cabeceras (una mata) dando así un -­

área de 4.5 m2 . 

4. 5 PARAMETROS EVALUADOS. 

4.5.l Rendimiento por Tratamiento. 

En cada una de las unidades experimentales se pesaron los frutos­
que reunieron características comerciales, obteniéndose de éstas los -

rendimientos por tratamiento de cada repetición. 
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4.5.2 Número de frutos por tratamiento. 

Al igual que el rendimiento, en cada corte se real izó el conteo­

de frutos por tratamiento y repetición para probar la diferencia de -

tratamientos en el número de frutos (ver Anexo Al). 

4.5.3 Tamaño de frutos por tratamiento. 

Una vez pesados los chiles se clasificaron: de primera (=10 cm -

de longitud y =5 cm de diámetro en base), y los de segunda (10 cm de­

longitud y 5 cm de diámetro en la base), cada uno de los tratamientos 

y repeticiones para su respectivo análisis de varianza (ver Anexo A2). 

4. 6 PRACTICAS CULTURALES. 

4.6.1 Preparación y siembra del almácigo. 

La preparación del almácigo se llevó a cabo mediante la mezcla -

de tierra, arena y estiércol, siendo sus dimensiones de 1.0 m de an-­

cho por 4.0 m de largo, desinfectándose con bromuro de metilo. 

En la siembra se utilizaron 40 gr de semilla, la cual se efectuó 

el 3 de diciembre de 1980; la duración de la plántula en el almácigo­

fue de 56 días. 

4.6.2 Preoaract6n del terreno. 

Se efectuó un barbecho para eliminar las malezas presentes y ex­

poner las plagas a la acción del ambiente y depredadores; posterior-­

mente se dió un paso de rastra para desmoronar los torromotes y homo­
geneizar el suelo, y por último se hizo un surcado. Estas prácticas -

se real izaron con maquinaria agrico1a. 

4.6.3 Método y densidad de población. 
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El trasplante se efectuó a los 56 días dando un riego al terreno 

un día para evitar que las piantas sufrieran quemaduras; se desinfec­

tó la planta con Captán en dosis de 300 gr/100 lts de agua. Una vez -

terminado el trasplante se dió un riego. 

Se colocaron 2 plantas por mata en un costado del surco, a dis-­

tancias de 0.25m siendo la densidad de población de 66,600 matas/ha,­

es decir, la misma que utilizan los productores de chile de agua en -

Valles Centrales, ya que es más fácil que adopten el uso de fertili-­

zantes que aceptar un cambio en la densidad de población. 

4.6.4 Fertilización. 

La fertilización del suelo de cada unidad experimental se llevó­

ª cabo a los 25 días del trasplante, al efectuar la primera escarda,­
aplicando la mitad del nitrógeno y todo el fósforo; la segunda aplic!'_ 

ción se realizó a los 30 días después de la primera, tal y como es la 

práctica común del agricultor. 

4.6.5 Riegos. 

Se dieron en total 20 riegos, desde presiembra hasta cosecha, r_g_ 

gando generalmente cada 5 días tomando en cuenta algunas lluvias que­

cayeron durante el ciclo y los dias más calurosos en los que los rie­

gos se dieron.antes o después de los cinco días. Cuando aparecieron -

los primeros frutos los riegos fueron más frecuentes. 

Se dieron un número alto de riegos, debido a la textura del sue-

1 o y con una 1 ámi na de riego muy 1 ibera, y en prevención de heladas,­

como ya es costumbre y por tradición en la zona. 

4.6.6 Control de plagas y enfermedades. 

Una semana después del trasplante, se presentó el gusano de alam 

bre (Ag!L.i.o.tw ••p.), que ocasionó la marchitez y muerte de algunas -

plantas, las cuales inmediatamente fueron replantadas. Se combatió -
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con Voltón 2.5% a razón de 40 kg/ha. 

Posteriormente se presentaron infestaciones regulares de mosqui­

h blanca (T.~ialoWLodeJ vapoMJUOktl1ll) (l'lest) y el picudo o barrenillo 

(An.thomomuJ ~}, decidiendo se aplicara Tamarón 600 para su con­

trol simultáneo en dosis de 1 lt/ha y Diazinón CE 25 lt/ha, debido a­

su intervalo de seguridad de 15 días en el primero y cinco días en el 

segundo. 

La enfermedad que se presentó en el chile de agua fue el mosaico 

del tabaco (VMT), cuyos síntomas fueron distorsión y amarillamiento -

del follaje, y achaparramiento de la planta y por consiguiente, la -

distorsión de los frutos. 

Al presentarse los primeros síntomas de esta enfermedad se aspe.!:. 
jó Terramicina agrícola 5% (300 grs/100 lts de agua) en dos ocasiones; 

posteriormente se cambió a f,gramicín 500 (600 grs/100 lts de agua) -

conjuntamente con 2 gramos de Activol (AG3 20 ppm). Ya que la Terram..!_ 

cina agrícola y el Agramicín 500 contienen oxitetraciclina que impide 

el desarrollo de las enfennedades causadas por micoplasmas que se en­

cuentran en el floema, teniendo mayor éxito al aplicarse con ácido g.!. 

berélico (Pfizer reg. Secretaria de Agricultura y Recursos Hidráuli-­

cos ria. 706/7g). El ácido giberel ico aplicado a plantas enfem.as por­

virus estimula el crecimiento de las yemas axilares (Agrios, lg85). 

Se con el uye, que el mosaico del tabaco fue producido por mico--­

pl asma y no por un vi rus, ya que fue controlado con 1 os productos me!!_ 

cionados. 

4.6. 7 Cosecha. 

Esta se real izó una vez que los frutos alcanzaron su madurez co­

mercial, es decir, cuando el chile de agua presentaba un tamaño cara.s.. 

terístico con consistencia dura y una coloración verde amarilla, ver­

de limón brillante. Se realizaron 5 cortes y el último fue el 4 de -
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mayo de 1990. 

4. 7 ANALIS!S ESTAD!ST!CO. 

Los datos generados de las unidades experimentales se analizaron 

de acuerdo a los tratamientos y bloques correspondientes, utilizando­

el amálisis de varianza en el diseño de bloques aleatorizados comple­

tos, para generar un espacio nuestral en donde se pueden encontrar -

los posibles resultados del experimento, de esta forma se define la -

variable aleatoria cuya función de probabilidades se supone que des-­

cribe el comportamiento de los tratamientos bajo estudio (Infante y -

Zárate, 1984). 

4.8 ANALISIS ECONOM!CO. 

Mediante el algoritmo del análisis económico propuesto por Tu--­

rrent (1985), se calcularon los ingresos netos (IN) más costos fijos­

(CF) necesarios para determinar el tratamiento más cercano al óptimo­
económico. el cual corresponde a las condiciones de capital ilimitado 

siendo éste el tratamiento que presentó los mayores IN + CF. Asimismo, 

se obtuvo la dosis óptima económica para capital limitado (DOECL) Pª.!: 

tiendo del tratamiento que presentó la mayor tasa de retorno a capi-­

tal variable (TRCV). 

4.9 ANALISIS GRAFICO DE LA RESPUESTA DEL CULTIVO. 

La Matriz Plan Puebla l (PPI), además de presentar flexibilidad, 

el análisis matemático pennite la intervención gráfica, haciendo más­

objetivo dicho análisis (Turrent y Laird, 1985). 

Mediante este procedimiento se precisó la dosis óptima econom1ca 

de capital ilimitado al graficar la función de respuesta a los facto-
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res estudiados, derivando la pendiente de la relación de precio fac-­
tor/producto, para ambas curvas. 
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V. RESULTADOS Y DISCUSJOtl 

5.1 REtlDIMJErlTOS OBTEtlIDOS. 

La cosecha se real izó cuando los frutos alcanzaron su tamaño y -

color característico. El primer corte se efectuó a los 68 días des--­

pués del trasplante; el segundo a los 75 días; el tercero a los 82 -

días; el cuarto a los 89 días y el quinto a los 96 días. 

Los rendimientos por tratamiento totales y promedios de las 3 r~ 

peticiones se presentan a continuación (Cuadro No. 4). 

Cuadro tia. 4.- Rendimiento del chile de agua (ton/ha) de un total de-

5 cortes. 

RENO !MIENTO RErm !MIENTO 
No. DE OROEM TRATAllIErlTO TOTAL PROMEDIO 

(ton/ha)(Y) (ton/ha )(Y) 

1 90-60-00 21.301 7 .100 

2 90-90-00 23. 728 7 .909 

3 120-60-00 24.675 8.224 

4 120-90-00 27 .501 9 .116 

5 60-60-00 26 .849 8.949 

6 150-90-00 19 .397 6.465 

7 90-30-00 25.522 8.507 

8 120-120-00 22.938 7 .645 

Testigo 00-00-00 16. 715 5.571 

Observando los rendimientos tenemos que. el tratamiento 4 fue el 

mayor con 9 .116 ton/ha, pero el 5 y el 7 obtuvieron un recdimiento -

cercano al anterior con 8.949 y 8.507 ton/ha respectivamente, y con -

una menor dosis de fertilizante (Ny P2o5) por lo tanto, se deben to-­

mar en cuenta estos resultados para las conclusiones finales. 

~.2 AtlALISIS ESTAD!STJCO. 
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Se real izó el análisis de varianza (AllVA) para el diseño en blo­

ques al azar, para la variable de fruto verde de la cosecha total ob­

tenida en los cinco cortes, con el propósito de obtener los efectos -

significativos para tratamiento y/o bloque. 

En el cuadro No. 5 se encuentra dicho análisis, donde se aprecia 
que no hubo efecto significativo al 0.05 de probabilidad de cometer -

error tipo 1 para tratamiento ni para los bloques, lo cual significa­

que los tratamientos y bloques rindieron estadísticamente iguales. -

El coeficiente de variación obtenido fue del 22%, por lo que es acep­

table. Sin embargo, en la práctica no se puede estar seguro de que -

las suposiciones real izadas en el anal isis de la varianza para el --­

efecto de los tratamientos sean ciertos (Cockran y Cox, 1981). 

Cuadro No. 5.- Análisis de la varianza para el diseño de bloques ale!!_ 

torios completos ( rendimiento promedio). 

FV ql se CM FC Ft (O.OS) 

Tratamiento 8 33 283.67 4 160.4 J.424 NS 2.591 

Bloques 2 3 593. 3 1 796. 7 0.615 llS 3.634 
Error 16 46 753.7 2 922 .1 

T O TA L : 26 86 530. 

NS: No significativo. 

Coeficiente de variación 22%. 

5.3 ANALIS!S ECOl/OM!CO. 

5.3.1 Costo del insumo y valor del producto. 

Para la realización de este análisis se utilizó el método gráfi­

co estadístico propuesto por Turrent (1985), (se exceptúa la aplica-­

ción del método automático de Yates, debido a que el efecto factorial 

medlo fue menor que el efecto mínimo significativo dentro del facto-­

rial 2k 1 es decir, no hubo significancia). Esto indica que estadisti­

camente existe igualdad de tratamiento, pero económicamente si hay d.i 

ferencia. 
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Enseguida se presentan los costos unitarios de los insumos y pr.P_ 
duetos empleados en el estudio. (Cuadro No. 6). 

Cuadro No. 6.- Costos de los insumos y valor del producto. 

INSUMO O PRODUCTO UNIDAD VALOR (S) SIMBOLO 

Nitrógeno kg 400 .00 n 

Fósforo kg 700.00 p 

Chile de agua kg 7 500.00 y 

El cálculo del cuadro se obtuvo de acuerdo a los precios vigen-­

tes a la fecha de siembra; en cuanto a fertilizantes Urea ·bulto de 50 

kg costó $20,000 pesos, Superfosfato de Calcio triple bulto 50 Kg. -

costo $35,000 pesos y de acuerdo al precio del chile de agua en la C.Q. 

secha en el Mercado de Abastos, se comercializó en huacales de 20 kg. 

en promedio a un precio de $150,000 pesos por huacal. Obteniendo los­

resultados del Cuadro No. 6. No se desglosó gasto de flete y aplica-­

ción debido a que 1 a mercancía es transportada al terreno por el ven­

dedor y la aplicación se hizo con personal del mismo productor. 

5.3.2 Algocitmo del Análisis Económico. 

Los rendimientos físicos totales del chile de agua se examinan -

en el Cuadro No. 7, considerándose los costos del cuadro anterior -­

(ver descripción en el Anexo A3). 

En el siguiente cuadro (No. 7) los tratamientos 1/2/3/4/5/6/7/8-

(con el tratamiento 9, ya que representa al testigo), se realizó el -

cálculo de los costos variables (columna 4) y sus ingresos netos más­

costos fijos (columna 5), observándose que el tratamiento 120-gO-OO­

(N, P y K, respectivamente) se considera como el más cercano al trat2_ 
miento óptimo económico de capital ilimitado (T.O.E.C.I.). Mientras -

que los resultados de la tasa de retorno a capital variable (columna-

8) nos dan que los tratamientos 60-60-00 y 90-30-00 son los posibles­

tratamientos óptimos económicos para capital 1 imitado (TOECL) mayor-­

mente explicados en el análisis económico. 
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Cuadro No. 7.- Algoritmo del análisis económico del rendimiento total de 5 cortes de chile de agua, en 

la localidad de San Sebastián Abasolo, l·lunicipio de Tlacolula, Oaxaca, durante el ciclo 

Invierno - Primavera. 1990. 

1 2 3 4 5 fj 7 8 

NUM. TRATAMIENTO 1iEllD!MlENTO RENO lM l EllTO COSTOS VA-- lt:GRESOS NE me. RENO. HICREMENTO rncvc 
fl-P 205 TOTAL PROMEDIO RIAOLES ros + eros-:- (Y) ton/ha {IN) $/ha 111/CV 
1 kn/ha) (ton/ha)( Y) (ton/ha )(Y) cvª $/ha FIJosb $/ha 

l 90-60 2! ,301 7.100 169 561 53080439 1.529 11297939 66.6 

2 90-90 23. 728 7 ,909 215 215 59102285 2.388 17319785 80.47 

3 120-60 24 ,675 8,225 195 645 61491855 2.654 19709355 !OO. 74 

4 120-90 27,501 9.167 241 299 685112Ql+ 3.596 26728701 110. 77 

5 60-60 26,849 8.949 143 4 73 66974027• 3.378 25191527 175.58 

6 !50-90 19 ,397 6.465 267 387 48220113 0.894 6437613 24 .07 

7 90-30 25. 522 8. 507 123 907 63678593* 2 .936 21896093 176. 71 

8 120-120 22 ,938 7 .646 286 946 57050054 2 .075 15275554 53.23 

9 0-0 !6,715 5.571 ------- 41782500 ----- -------- ------
a: Costo variable del tratamiento. CV = nN + pP, donde n es el costo por kg de ti, pes el costo por kg 

de r2o5. Para este caso n = $400 y p = $700. 

b: Se usa la fórnula IN + CF = y(Y) - CV donde y es el valor de kg de chile, Y es el rendimiento del -­

chile/ha. En este caso y = 7,500. 
+TOEC!: significa Tratamiento Optimo Económico de Capital ll imitado. 
c: TRCV significa Tasa de Retorno al Capital Variable. 

*: TOECL significa Tratamiento Optimo Económico de Capital Limitado. w 
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5.4 ANALIS!S GRAFICO. 

Mediante este método y con la serie de curvas presentadas en la­

figura flo. 2, acción 2a y 2b, permite encon_trar una solución más apr.Q. 
ximada (que por el método económico) al tratamiento óptimo económico­
para capital ilimitado. 

9 .5-

::~~ D\)OECL J)D:::: • 
8.0-

7. 5-

7 .0-

6. 5-

6.0- N-90 

5.5- n/y = 0.0533 

60 90 120 150 

kg de N/ha 

2a. Respuesta al Nitrógeno 

9 .5-

9 .0-

8.5-

8.0-

7 .5-

7 .0-

6.5-

6.0-

DOECI 
DOECL ~. vp\ 

120-P 

5.5- p/y = 0.0933 

30 60 90 120 

2b. Respuesta al Fósforo 

Figura No. 2.- Respuesta gráfica del chile de agua a la fertilización 

nitrogenada y fosfórica. 

Las curvas marcadas N-60 en la figura No. 2, representa la res-­

puesta del chile al nitrógeno cuando hay constante 60 y 90 kg de P
2
o
5 

por ha, respectivamente. Por su parte, las curvas marcadas 90-P y 120 

-P, representan la respuesta del chile de agua al fósforo cuando hay­
constante 90-120 kg de N/ha, respectivamente. 
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Observando 1 a fig. No. 2a, se encuentra 1 a respuesta nitrogenada 

dada por la relación n/y = 0.0533 kg de tl/kg de y, es decir, que para 

cualquier dosis de fertilización nitrogenada corresponde una cantidad 

de chile de agua que cubre los costas. donde 11 n11 es el precio unita-­

rio del kg de N, "y" el del kg de chile de agua. Así, los 30 kg de N­

(65.21 kg de Urea por 0.0533) cuestan 3.47 kg de chile de agua, lo -­

cual no se puede representar gráficamente debido a la escala emplea-­

da; como aproximación se empleó una línea horizontal como pendiente -

de la ganancia para fertilización nitrogenada igual a cero. Esto con­

duce a 1 a solución de 90 kg de fósforo por ha, al trasladar di cha 1 í­

nea horizontal sobre el nivel 120 kg N/ha sobre la curva 11-90 que es­

punto de máximo rendimiento. 

En la figura 2b, la relación de precios p/y - 0.0933 kg de P2o5¡ 
kg de y, los 30 kg de fósforo (65.21 de superfosfato de calcio triple 

por 0.0933) cuestan 6.08 kg de chile de agua y de igual forma, por la 

escala empleada se utilizó una linea horizontal como pendiente de ga­

nancia para la fertilización fosfórica igual a cero, extrapolada ha-­

cia la curva 120-P para local izar el punto de tangencia, la soluci6n­

corresponde a la dosis de 90 kg de P2o5/ha, coincidiendo igual que la 

del N con el máximo rendimiento. 

El tratamiento óptimo económico de capitúl iliraitado es por lo -

tanto, el 120-90-00 que corresponde a una de las esquinas por las que 

se prolongan las aristas del cuadrado (figura No. 1). 

5.4.1 Efectos conjuntos de N y P. 

Mientras que con 90 kg N/ha se elimina prácticamente la deficie!!. 

cia de nitrógeno si es que la dosis de fósforo es de 60 kg de P205/ha 

(fig. No. 2), dicha dosis de nitrógeno es insuficiente cuando se 

aumenta la dosis del fósforo a su nivel más alto de 90 kg de P2o5/ha­

dentro del cuadrado (fig. No. 1), por tal razón el cambio de la curva 

N-90 se debe a la contribución del fósforo. 

En la fig. 2b, se nota una clara respuesta al fósforo, curva 90-

P; sin embargo, con 60 kg de P205/ha se suprime la deficiencia de fó~ 
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foro cuando se tiene el nitrógeno en su nivel más bajo dentro del cu~ 
drado (fig. No. 1). En car.ibio, cuando el nitrógeno se encuentra en su 

nivel más alto dentro del cuadro se requiere de 90 kg de P205/ha para 

suprimir la deficiencia de fósforo, es decir, que el incremento de -

rendimiento de las curvas 90-p y 120-P, se debe exclusivamente al 

efecto del nitrógeno. 

5. 5 DOSIS OPTil'A ECONOIHCA DE CAPITAL LIMITADO. 

En el cuadro No. 7, calculando el incremento en rendir.liento (co­
lumna 7) y el incremento en ingreso neto (columna 8), se observó que­

los tratamientos 60-60-00 y 90-30-00 presentan la mayor tasa de reto.r_ 

no a capital variable (TRCV), los cuales se asocian con un rendimien­

to promedio de 8.9 y 8.5 ton/ha respectivamente, por lo que se consi­

deran como los tratamientos óptimo-económicos de capital limitado -­
(TOECL). 

En el siguiente cuadro se comparan los TOEC limitado e ilimitado 

por 1 os métodos económica y gráfi ce. 

Cuadro tia. 8.- Resultados obtenidos por los métodos económico y grá­

fico. 

N-P 2o5-K20 P.EllDIMIENTO ton/ha 

TOECI 120-90-00 9 .167 

TOECL ( 1) 60-60-00 8.94g 

TOECL (2) 90-30-00 8.507 

El tratamiento 120-90-00 cercano al óptimo económico de capital­

ilimitado en el método económico, se confinna al analizarlo por el m! 

todo gráfico (fig. No. 2). 

La tasa de retorno a capital variable en el tratamiento 60-60-00 

es de 175.53, esto significa que por cada peso invertido se obtendrá-
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una ganancia de $175.58, de igual forma en el tratamiento 90-30-00 -­

con una rncv de Sl76.71 (Cuadro No. 7). 

El productor podrá seleccionar, en función de su capital disponj_ 

ble al TOECL (1 ó 2). 

5.6 PRECISIOll DE LOS TP.ATAMIEr/TOS OPTIMQ ECONOMICOS. 

Los tratamientos óptimo económicos en el espacio de exploración­

del cuadrado, se presentan en la siguiente figura. 

~120-

"' .e ...... 
~ 90-

E 
~ 60-
'º .... 
"' " 30-

"' ·~ 
Lu 

~ r ~6 
4J:CI 

,.. 
7-TOECL (2) 

60 90 120 150 
Eje del nitrógeno {kg/ha) 

Figura No. 3.- Precisión de los tratamientos 

óptimos econór.iicos. 

Puesto que la Matriz Plan Puebla I es una matriz direccional que 

toma en cuenta el conocimiento agronómico, conduce a una matriz expl.Q_ 
ratoria. Partiendo de los TOE, tanto para capital limitado cow.o ilim.i 

tado, se observa que existe cierta polaridad entre ambos, por lo que­

para obtener mayor confiabilidad sobre estas recomendaciones es nece­

sario real izar estudios de precisión cuyos espacios de exploración -
contemplen la fertilización nitrogenada y fosfórica alrededor de los­

tratamientos enmarcado como óptirr:os. 
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VI. CONCLUSIONES V RECOHENOAC!OtlES 

De acuerdo a las condiciones del estudio, a los resultados obte­

nidos y a la discusión de los mismos, se concluye y recomienda lo si­

guiente: 

l. Se concluye, en cuanto a la hipótesis H.a., se rechaza porque la 

fertilización nitrogenada y fosfórica no incrementan significat,.!. 

vamente los rendimientos por unidad de superficie del cultivo -

del chile de agua, lo cual se puede apreciar en el Análisis de -

Varianza (AtlVA), dado que no hubo efecto significativo al 0.05;­

sin embargo, en el análisis económico se obtuvo diferente res--­

puesta a los tratamientos evaluados. 

2. Los datos del estudio ponen de manifiesto que las recomendacio-­

nes de fertilización nitrogenada y fosfórica para el cultivo del 

chile de agua en San Sebastián Abasolo, Municipio de Tlacolula,­

Oaxaca, están en función de la capacidad de inversión del produ_s 
ter. 

3. Se recomienda el tratamiento de fertilización 120-90-00, el cual 

presenta un rendimiento de 9.16 ton/ha de chile de agua y un In­

greso Neto +Costos Fijos de $66'974,027/ha, para productores de 

capital ilimitado (TOECI). 

4. Se recomienda el tratamiento de fertilización 60-60-00 y 90-30--

00, los cuales presentan un rendimiento de 8.95 y 8.51 ton/ha y­
con un Ingreso Neto +Costos Fijos de $66'974,027/ha y 

$63'678,593/ha y asociados a una tasa de retorno a Capital Vari~ 

ble de $175.58 y $176. 71 respectivamente, para productores con -

ca pita 1 1 imitado (TOECL). 

5. Se recomienda realizar estudios de fertilización N y P en chile­

de agua, alrededor de la dosis 120-90-00, a fin de precisar la -

recomendación para productores con capitql i 1 imitado, así como -
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los espacios de exploración que contemplen la dosis 60-90-00 kg­

N/ha y 30-60-00 kg P205/ha para precisar las recomendaciones pa­

ra productores con capital i1 imitado. 
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VII. R E S U M E N 

Considerando la gran importancia económica y social que tiene el 

chile de agua (Capúcwn amtuum L.) en la región de los Valles Centra­

les de Oaxaca, y por falta de trabajos que contribuyan a obtener mej.Q_ 

res rendir.lientos por unidad de superficie, se realizó el presente tr2_ 

bajo cuya finalidad fue obtener una dosis óptima económica de fertili 

zación nitrogenada y fosfórica para productores de capital 1 imitado e 

ilimitado. 

Para tal fin, en enero de 1990 se estableció en San Sebastián -

Abasolo, Tlacolula Oax., un experimento de campo con chile de agua 
utilizando semilla criolla de la región. 

Los niveles de fertilización probados fueron: 60, 90, 120 y 150-

kg de N/ha, y 30, 60, 90 y 120 kg de P205/ha; dichos tratamientos fu.!'_ 

ron generados a partir de la Matriz Plan Puebla 1, distribuidos en -

bloques aleatorizados completos con tres repeticiones. 

tiediante el método Gráfico-Económico se determinó que la dosis -

óptima económica para Capital 11 imitado fue la dosis 120-90-00 con --

9.16 ton/ha, la dosis óptima económica para Capital Limitado se dete.r: 

minó a través del algoritmo del análisis económico seleccionando los­

tratamientos que presentaron el rr:ás alto retorno a capital variable,­

siendo la dosis 60-60-00 y 90-30-00 con 8.949 y 8.507 ton/ha, respec­

tivamente. 

Con los resultados obtenidos, se concluyó que el chile de agua -

responde a la fertilización nitrogenada y fosfórica, recomendándose -

la dosis óptima económica para capital limitado e ilimitado obteni--­

das, así como para real izar investigaciones acerca de la dosis deter­

minada para precisar dicha investigación. De esta forma se pretende -

contribuir en el conocimiento de las mejores prácticas de cultivo pa­

ra el chile de agua en Valles Centrales de Oaxaca. 
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IX. A P E O I C E 



Al.- Análisis de la varianza para el número de frutos por tratamiento. 

FV g1 SCT CME FC ft 0.05 

Tratamientos 8 736461383 9505767 .268 4. 286686021 2.591* 

Bloques 2 154427364 7721368.200 

Error 16 34360407 2147525.438 

TO TA l : 26 1234492817 

* = Significativo. 

A2.- Análisis de la varianza para frutos de primera y segunda calidad. 

FV gl SCT CME FC Ft O.OS 

Tratamientos 8 798933333 9986666 .663 3 .92026867 2 .591* 

Bloques 2 468022222 23401111.1 

Error 16 4075911112 2547444.445 

T O T A L : 26 5342866667 

* = Significativo. 



A3.- Descripción del algoritmo del análisis económico por el método -

gráfico estadístico. 

Columna l. Aparece la lista de 8 tratamientos correspondientes a la­

matriz PPI para dos factores: Fertilización nitrogenada y 

fosfórica más un testigo. 

Columna 2. Los rendimientos por tratamiento totales de las tres rep~ 

ticiones. 

Columna 3. Significa el rendimiento por tratamiento ·que en promedia­
se obtiene de 1 as tres repeti cienes. 

Columna 4. Representa los costos variables por tratamiento, de los -

insumos (dosis de fertilizantes evaluados). 

Columna 5. Aparecen los ingresos netos más costos fijos asociados -

con los tratamientos. Por medio de la fórmula indicada en 
la parte inferior del recuadro, se selecciona la dosis ó.E, 

tima económica para capital ilimitado, el cual se asocia..:. 
con la máxima ganancia posible. 

Columna 6. Representa los incrementos de cada uno de los tratamien-­

tos en el rendimiento, respecto al tratamiento testigo. 

Columna 7. Repr:esenta el valor del incremento en el ingreso n.:to de­
cada uno de lo~ tr.atamientos comparados con el tratamien­
to testigo. 

Columna 8. Presenta la tasa de retorno a capital variable (TRCV), -

asociado con cada tratamiento. 

La columna 5 sirve de base para seleccionar el tratamiento ópti­

mo para capital ilimitado (ingreso neto+ costo fijo). Las columnas 6 

7 y 8 sirven de base para seleccionar los tratamientos óptimos econó­

micos para ca pita 1 1 imitado. 
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