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I. INTRODUCCION 

La necesidad de Ia di\nersificaci6n agricola en Latinoameri­
ca es imperantJe. Las ideas tradicionaJ.es del cultivo mafz-frijol 
deben ser ~erradicadas y dar paso a una agricultura mas tecnifi­
cada en Ia cual ademas die una adecuada utilizaci6n de los re­
cursos (tierra, mano de obra y capital) se nestablezca el equili­
bria entre 1el hombr;e y el medio, evitando asi Ia agricultura· n6-
mada. 

Ante esta probt.ematica sur_g~en los cultivos hortfcolas como 
una posible soluci6n; estos cultivos se caracterizan por brindar 
un mayor ingreso por ha que los granos basicos, pzro requier.en 
mas mano de obra y cuidados. En Ia mayorfa de los paises lati­
noamericanos el costo y Ia disponibilidad de mano d.e obra. aun 
no es un problema; en cuanto a cuidadoo, este escollo se puede 
salvar con Ia utilizaci6n de 1especies adaptadas a las condiciones 
edaficas y climaticas del tr6pico. 

ExistJe gran variedad de plantas tropicales de posible valor 
econ6mico que aun no han sido explotadas, y otras muchas que 
nevadas a otras latitudes han sido adaptadas y mejoradas, obte­
niendose magnificos resultados. 
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Entre las hostalizas rue mayor valor economico se destaca 
el chile dulce (Capsicum annum L.), por presentar gran adapta­
cion a las condiciones de los tropicos, sabre todo, en las regio­
nes de pnecipitacion estacional. Esta hortaliza, de muy buena 
aceptacion en 'el mercado, es moderadamente resistente a la se­
qufa y a las altas temperaturas, se adapta bien a los suelos tro­
picales y tierue ademas grandes posibilidades de industriali­
zacion. 

Existen dos aspectos fundamentales en el cultivo del chile 
que nos interesan: a) Aspecto eo:momico; b) Aspecto tecnico. 

Baja el aspecto economico quenemos 1encontrar cual es el 
punta 6ptimo de produccion en relacion a la aplicaci6n de ferti­
lizantJes. En el aspecto tecnico estudiaremos principalmente la 
tiertilizacion, por s.er una de las labores de mayor influencia en 
el rendimiento de la planta. Todo el estudio se llevani a cabo 
bajo condiciones de campo, pues el objetivo basico esta orienta­
do hacia la utilizacion practica de los resultados obtenidos. 

II. REVISION DE UTERATURA 

Aunque las neoesidades de cada planta s.e dan para cada 
elemento, en la practica resulta mas diffcil conseguir los fertili­
zantes simpl•es que las formulas completas, si•endo ademas mas 
sencillas Ia utilizaci6n de estos, es por eso que las formulas com­
pletas taman mas auge. 

En nuestro media, es comun Ia utilizacion de formulas 
completas; se utilizo una formula con NPK en Iugar de fertili­
zantes simples. En este ensayo se probaron varios niveles de 
una formula completa. 

En ·estudios realizados en Florida (1) se enoontro que las 
mejores cosechas, en cantidad y calidad, se obtien!en cuando la 
proporcion entre el N y elK se mantiene igual a 6:5. En experi­
mentos realizados por Pletkov (1972) se encontro que con una 
proporcion entr,e N. y P. de 1:2 se obtenfa hasta un 41% mas en 
relacion a otras proporciones, sin •embargo se ha visto que las 
necesidadles de Pen la planta son relativamente pequefias, la ab­
sorci6n de nutrimentos bajo condiciones de in~emadero fu1eron: 
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N = 51.2 Kgjha, K = 84.3 Kg/ha, P = 4.8 Kgjha, (6). De es­
tos datos se desp~ende que la necesidad de K para este cultivo 
es alta. Tambien podemos obstervar que aunque la necesidad 
real de P es pequefia, hay que hacer aplicaciones altas de ferti­
lizantes fosforados debido a probl1emas de fijacion por el suelo, 
en parte debida al PH un tanto acido que tJenemos (5.8). Por 
otra parte la absorcion de nutrimentos en el campo varia un 
poco. En Brasil (7) s.e encontro que la absorcion de N fue de 
40.9 Kgjha, la de K fue de 68.6 Kg/ha y de P fue de 3.8 Kgjha. 
Sin embargo, la cantidad de K .extraida del suelo sigue siendo 
Ia mas alta. El fosforo en condiciones de campo parece ser que 
es requerido en pequefias cantidades. Estos mismos autores 
(6-7) encontraron ademas, que la cantidad requerida de calcio 
es relativamente •elevada (51.8) Kgjha) siendo esta incluso ma­
yor que Ia de Nitrogeno. 

Ill. MATERIALES Y METODOS 

La formula completa que mas se adapta a nuestros Pequeri­
mientos desde el punta de vista de la planta y desde el punta de 
vista de los agricultores, es Ia formula 14-24-12 (NPK). 

En el ensayo se utilizo semilla de Ia variedad California 
W o n d e r, Ia que fue sembrada en semilleros previamente 
tratados con bromuro de metilo; las plantulas se transplan­
taron a los 30 dias, es decir cuando tenian un promedio de 10-12 
em. a una terraza del Departamento de Hoticultura. Se dispuso 
de ri>ego por gravedad cuando se necesito (ver datos edaficos y 
ecologicos .en apendice 1.4). El disefio 1experimental que se uti­
liz6 fue un disefio irrestrictamente al azar (DIA), con 4 trata­
milentos y un testigo, cada uno con t~es replicas; los tratamien­
tos fueron: 300, 600, 900, 1200 Kg./ha de la formula 14-24-12, 
en la que se mantuvileron las proporciones ~ecomendadas. Las 
plantas se sembraron a una distancia de 0.5 m ent~e sf y 0.80 m 
entr.e surcos. La aplicacion de rertilizante se hizo a los 10 dias 
del transplante, en bandas lateraJ.es. El cultivo tuvo las labores 
culturales usual.es tales como: limpi!eza de malezas, aporcado, 
control de plagas y enfermedades. A los 105 dias se presento 
un s.evero ataque de Erwinia carotovoro pero esta fue controla­
da con Agrimicin. 

Las muestras para los analisis foliares fueron colectadas en 
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tres oportunidades (60, 75, 125 dfas). Se colectaron dos hojas 
por planta siempPe de Ia misma edad y ubicaci6n. Estas hojas 
fueron llevadas a! laboratorio donde se lavaron con jab6n bio­
degradab!.e para e!iminar Ia sucitedad, y luego fueron puestas en 
el homo para e!iminar partte del agua y para bajar Ia humedad 
(45 C.' durante 48 horas); luego las muestras fweron molidas en 
un micro-molino Willey. 

Los analisis de nitr6g.eno fueron realizados por el metodo 
de Kjeldahl. El f6sforo fue analizado por Bray, s.egun recomen­
daciones de FERNANDEZ (1966). 

El K, Ca y Mg fueron analizados por •el esp.ectrofot6metro 
de absorci6n at6mica (Jarrel -1:<sh). 

Para el calculo dt:! area foliar se utiliz6 un factor, el cual 
se encontr6 al promediar el p2so de un centfmetro cuadrado de 
tejido foliar (Apendice 1.0). 

Los analisis estadfsticos se hici•eron con Ia ayuda de Ia mi­
nicomputadora del Departamento de Economia de Ia Escuela 
Agricola Panamericana. 

Se estudi6 Ia influencia del tratamiento en: 

1) Rendimiento en fruto (Optimo tecnico) 

2) Precocidad 
3) Caractoeristicas nutricionaJ.es 
4) Caracteristicas de capacidad fotosintetica. 
5) Amilisis econ6mico 

Se vieron ademas, las correlacionoes entre las variables es­
tudiadas. 

Para el calculo del rendimiento •en fruto se hicieron tres 
cos.echas, a los llO, 116 y 123 dfas; con estos datos se pudo cal­
cular tambien la precocidad (Ver apendice). 

Para calcular el 6ptimo econ6mico se obtuvi.eron los pre­
cios del foertilizante y del chile dulce en Tegucigalpa (estos 
precios son el promedio de varios mercados). Las funciones de 
respuestas se calcularon usando r.egresi6n lineal en algunos ca­
sos y polimonial en otros (basta de cuarto grado). 

E! fndice de anea foliar (IAF) se calcul6 dividiendo el area 
de Ia hoja (dm2) entre el ar•2a del suelo (dm2). (Apendice 3.2). 
El area foliar soe calcul6 multiplicando el peso por .el factor de 
conv,ersi6n (Apendice 1.0). La precocidad se calcul6 sacando Ia 
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proporci6n del fruto que se habfa recogido, tomando como el 
100% la producci6n a los 120 dfas (apendice 3.3). 

Los 6ptimos tecnicos y econ6micos se consiguieron deri­
vando las funciones de respuesta (Apendice 3.4) y la de costo 
total. (Apendioe 5) 

Para los calculos estadfsticos con porcentajes se utilizaron 
transformaciones angular.es. 

IV. RESULT ADOS Y DISCUSION 

Las observaciones primarias se adjuntan en el apendice 1, 
los resultados de las mismas fueron analizados como se indica a 
continuaci6n: 

IV -1 ANALISIS DE V ARIANZA (Apendice 2). 

La variaci6n debida al tratamiento es mayor qllle la debida 
al error (s 0.005). Del cuadro de detecci6n de tendencias pode­
mos observar que la componente cuadratica result6 no signifi­
cativa, la tendencia usada predominantemente fue la cuartfca. 
Las tendtencias lineal y cubica son significativas. 

IV -2 FUNCIONES DE RESPUEST A. 

IV-2.0 CARACTERISTICAS NUTRICIONALES. 

IV-2.01 -Contenido de nutrimentos segun el tiempo. Apen­
dic~ 3.1.0). 

Todas las funciones de respuesta tienen un ajuste amplia­
mente significativo a .excepci6n de Mg para dosis de .9 (errores 
experimental•es posiblemente). 

El N, Mg, y Ca tienen una marcada tendencia lineal, •el N, 
•en sentido decreciente. El P y K tienen tendencia levemente 
cuadratica con sentido creciente y decr1eciente respectivamen­
te. Las tasas de cambio mas alta (.1 a .5) corr.esponden al K. 

En otros casas N, P, Mg y Ca, las tasas de cambia son mf­
nimas variando entre .003 y .06 La .lbsorci6n de K y Ca aumen­
tan en mayor proporci6n que los otros nutrimentos; estos datos 
concuerdan con r.esultados obtenidos en Brasil (6, 7). 

IV -2.0.2-Cont.enido de nutrimentos segun las dosis de fertili­
zantes. (Apendice 3.1.1.). 

Todas las funciones ajustadas tienen una amplia represen-
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tatividad muy proxima al 100%. En todos los casos se ajust6 
una funci6n cuartica que en general tiene una tasa de cambio 
c11eciente con ritmo decneci.ente. Salvo raras excepciones, todos 
los coeficientes de regresi6n tienen valores numericos conside­
rabl.emente altos y similares dentro de cada nutrimento. 

IV-2.0.3 PORCENTAJE DE CENIZAS (Apendice 3.1.2). 

Con una alta representatividad de la funci6n, el contenido 
de cenizas tierue tendencia decreciente (lineal y cubica) con rit­
mo creciente (cuadnitico y cuartico), esto se puede deber qui­
zas a un aumento de materia seca debido a la fertilizaci6n ha­
ciento de esta manera que aunqu:e la cantidad real suba, la pro­
porci6n de cenizas, baje •en la planta. 

IV-2.1 CARACTERISTICAS DE CAPACIDAD FOTOSINTETI­
CA (Apendice 3.2). 

Tanto la funci6n del fndioe de artea foliar como la raz6n foliar 
econ6mica, a los 60 y a los 125 dfas, presentan las siguientes ca­
racterfticas: tasa de cambio lineal y cubica creciente, ritmo de­
creciente (cuadnitico y cuartico). 

IV -2.2 PRECOCIDAD (Apendice 3.3) 

S.e evalu6 •en dos formas: 

a) Para cada dosis de fertilizante en funci6n del tiempo. 

El rendimiento tiene tendencia creciente con ritmo decPe­
dente. La tasa de precocidad mas alta la tienen las dosis 
mas altas, pero tambien tienen el mayor ritmo de decreci­
m~ento. En todos los casos la funci6n ajustada tuvo una 
r.eprestentatividad practicamente del100%. 

b) Proporci6n del rendimiento en fun cion de Ia dosis. 

Tanto las funciorues lineales como cuadraticas tuvieron muy 
poco ajuste (Ver apendioe). 

IV -2.3 RENDIMIENTO (Apendice 3.4). 

EI rendimioento maximo (6ptimo tecnico), se obtuvo con 
una dosis (1.3 TmjHa) ligeramente superior al nivoel mas alto 
utilizado. Dicho rendimi>ento serfa de 15.4 Tm de fruto por hec­
tarea. La funci6n ajustada, ampliamente ~epnesentativa tiene 
tendtencia cr.eciente con ritmo decreciente. La funci6n encon­
trada no difiere mucho de Ia funci6n de Mitsch>erlich que tam­
bien tiene tendencia crecitente y ritmo decreciente; debemos re­
cordar ademas, qwe esta ley de Mitscherlich se cumple exacta­
mente cuando solamente existe un nutrimento limitante. 
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IV-3 MATRIZ DE CORRELACION (Apendice 4). 

El analisis che correlaci6n de todas las caracterfsticas invo­
lucradas .en las funciones de respuestas destac6 un 50% de coe 
fidenues significativos. 

Entre ellos sobresaien como cor11elaciones directas y altas 
las de N con oenizas y pnecocidad. La de F con dosis de fertili­
zante, la de K con Ca. y las de Mg con area foliar y precocidad. 
Entre las inversas y altas .estan P con Mg y las de% d!e oeni­
zas con rendim~ento y precocidad. Aunque el N a los 125 dfas 
no estaba correlacionado con la fertilizacion, el conuenido de 
N en la hoja a los 60 dfas sf 1estaba correlacionado con la ferti­
lizaci6n. 

IV-4 ANALISIS ECONOMICO (Apendice 5). 

Por derivaci6n de Ia funci6n de costo total se obtuvo Ia 
funci6n de costo marginal. lgualando esta funcion con el precio 
de mercado (US$ 385.00/Im.) se obtuvo el maximo beneficio 
(6ptimo econ6mico). A los pPecios vigentes de fertilizantes y 
de chile duloe; estle punto se obtendrfa con una dosis (1.19 
Tmjha) ligeramente interior al 6ptimo tecnico (IV -2.3) y coin­
cidente casi con el nivel de fertilizaci6n mas alto utilizado; Ia 
producci6n correspondiente al 6ptimo economico s1erfa de 15.2 
Tmjha.. 

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

a) Caracterfsticas nutricionales. 

En este .experimento se pudo observar que en las condi­
ciones d!e la E.A.P. el K tiene una tendencia a aumentar su 
concentraci6n en la hoja, al igual que el Mg y el Ca. Estos 
elementos, sob11e todo Ca y K par<ecen tener marcada in­
flwencia en el desarrollo de la planta, que al parecer los re­
quiere en mayor proporci6n. 

La concentraci6n de P en la hoja es muy baja y con tenen­
cia a decrecer, es posiblte que los requerimientos reales de 
P por el chile dulce sean muy pequefios, por lo cual serfa 
recomendable hacer tensayos de fertilizaci6n tanto en el 
campo como en tel invernadero para encontrar la absorci6n 
!"eal de este nutrimento. El N presenta una marcada ten­
dencia decrecienue y el contenido de este nutrimento en la 
hoja a los 125 dfas no esta cornelacionado con la fiertiliza­
ci6n; esto nos haoe pensar que debido a las caracterfsticas 
propias del nitr6geno, este haya desaparecido del suelo; 
este hip6tesis ste confirma cuando vemos Ia correlaci6n en­
tre la fertilizaci6n y el contenido de N en Ia hoja. * 

* A los 60 dias. 

7 



Otra posibilidad podria ser que s•e hubiese translocado a 
tJejidos mas j6venes. Sin embargo, es menester realizar in­
vestigaciones sabre .el mejor periodo de aplicaci6n de N, 
qwe segun nuestro experimento se debe hacer: una al mo­
menta de la siembra y la otra oerca de los setenta dias 
(floraci6n). Sobfle los macro nutrientes P y K, habrfa que 
,estudiar las posibilidades de la no-aplicacion, en condicio­
nes de la Escuela Agricola Panamericana. Se hace necesa­
rio vealizar nuev·os estudios para la de1Jerminaci6n de los 
puntas criticos nutricionales. 

b) Caract,erfsticas de capacidad fotosintetica. 

Es muy posibie que el fndioe de area foliar se pueda elevar 
aun mas, para lo cual se recomiendan •estudios sobre densi­
dades de siembra. 

c) Carasterfsticas econ6micas. 

Con la realizaci6n de dos cosechas, se puede conseguir 
hasta un 90% de la cosecha total (tres ocasiones), habrfa 
que estudiar •el aspecto economioo de esta afirmaci6n. 

Con la realizacion de varios •ensayos en el transcurso del 
afio S•e pueden evitar •efectos estacionales y la funcion de 
respuesta sera mas Pepresentativa, obteniendose asf mejo­
res datos para el analisis marginal. 

VI RESUMEN 

En •este estudio r.ealizado en la Escuela Agricola Paname­
ricana , se investig6 cual es la dosis mas adecuada para e1 cul­
tivo dlel chile dulce (Capsicum annum L.) Se utilizaron cuatro 
niveles de f.ertilizacion (.3, .6, .9, 1.2 Tmjha) y un testigo (sin 
aplicaci6n). S•e estudiaron variables de tipo fisiol6gico como 
cantidad de nutrimentos en la planta, segun la fertilizaci6n y •el 
ti•empo. Se analizaron los indices de capacidad fotosintetica, 
rendimiento y precocidad. Tambien s.e estudiaron variables eco­
n6micas, mediante analisis marginales de la funci6n de pro­
ducci6n. 

El 6ptimo tecnico encontradD fue de 1.287 Tmfha de ferti­
lizante (14-24-12-) y el 6ptimo econ6mico fue de 1.19 Tmjha de 
fertilizant•e (14-24-12). El rendimi,ento maximo obtenido fue 
15.25 Tm/ha de fruto. 
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Apendice 1.1 

CONTENIDO DE NUTRIMENTOS (75 DIAS) 

~-- --- ----% N 
% p % K % Ca % Mg Replicas. li 

1! Tgnjh:i -!-----,----
A B A B A B A B A B 

[ c~ 

'I 

~~- I! II - ~--

I 

I I 

0 6.56 6.56 .29t: .296 6.4:::. 6.74 1.3C 1.08 4.42 2.48 

co 

.3 6.50 6.50 .299 .292 6.57 6.48 3.63 1.38 7.81 4.52 

~--- I --

I 
i 

.6 6.80 6.79 .30'/ .30"': 6.70 8.2G 1.30 1.12 5.08 6.02 
' 

li- 11- I -

I 

.9 6.60 6.58 .295 .29!:1 7.0" 8.82 1.97 1.55 6.49 9.56 

I -! !-
1.2 I 6.67 6.67 .297 .293 6.43 6.55 1.4G 1.18 4.64 4.84 



Apendioo 1.2 

DATOS DE RENDIMIENTO 
-~-- --- -·---- --:_-=---____:_:_-:..-._; ------ --~---- --

110 DIAS 116 DIAS 125 DIAS TOTAL 
Lbs. por parcela Lbs. I paroela Lbs. I paroela ,en Kglha 
-~--- -------- ·-~ ------- --~ ,p--

la 3.62 I 5.50 .875 14311 
~----- --- ~--- ----- - ---- -- --

lezq 2.8 5.25 1.125 13129 
-------~ --- ~- -

l,e 2.45 6.80 .75 14318 
-

i- 2b -i 2.25 5.50 1.437 13144 

2c 2.15 6.20 1.25 13745 
- ---

1-1 
0 2d 2.20 

1: 

4.25 2.815 13259 i- ~-

3a 1.00 8.00 .938 14218 
-~ --

3c 
I--- --- 1_i__ 6.40 2.062 14261 

- ~-------

3d 1.32 5.80 2.065 13144 
------

4a · 2.00 7.90 1.06 15693 -- ---li ____ - I - ~~ --~ --

4b 2.50 5.2 2.59 14877 
~- ~ - -~ ------- --- - ~--~ 

4d 3.30 6.85 .5 15249 

5b 1.75 5.15 1.625 12199 
- ------- -- -

!1-~c 3.20 4.10 1.238 12213 
---- -

5e 2.15 4.30 2.125 12271 -----··------- --



...... 

...... 

Ap~ndice 1.0 

PORCENTAJE DEL CONTENIDO DE NUTRIMENTOS A LOS 60 DIAS 

i ~. --I, 
1 Tratamiento

1

1 01 N % P 
· Tm/ha ' 70 %K 

0 6.75 39 6.04 

.3 7.03 .43 6.27 

.6 7.08 .50 6.14 

.9 7.10 .32 6.05 

1.2 I 7.04 .34 6.04 

I 

% Mg i % Ca %S 
·1 rGR) Ceniza I Peso 

01 I planta 

Area 
Foliar 
(cm2) 70 humeda 

.37 1.18 .308 22.41 :59.69 759.83 

.41 1.3 .25 18.37 111,_94.91 1241.00 

.40 1.15 20.45 20.45 92.08 1152.30 

.36 1.05 16.59 16.59 84.88 1100.00 

34 .68 18.08 18.08 64.91 881.90 -------- ----- ----



PESO DE LA PLANT A SEGUN EL TRAT AMIENTO A LOS fl,J DIAS 



...... 
w 

PESO DE 1 CM2 DE HOJA (g) 

OBSERVACIONES 

1 .0470 .0278 

2 .0437 .0364 
-

3 .0768 1.<1. 
----------------- - ----:-----

4 .0602 15 
-------------------------------

.0421 

.0286 

.0344 li 5 
1-

1- ---6--1 
7 

'I 8 I 
~-- ---

b 
-

10 

11 

.047L! 

.0493 

.0438 

.0499 

.0649 

.0531 
. -

.0214 
-I 

16 

---- --- ----- --~·- ----------- ·--------

Peso de 1 cm2 de hoja 

X= .0478 gjcm2 
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Apendice 1.3 

CONTENIDO DE NUTRIMENTOS EN LA PLANTA A LOS 
125 DIAS (POR REPLICA) SEGUN TRATAMIENTO 

--~- --- ------~---

1 

Ton{ha 
1
11Nombre dell I II -~ !II 

d6sis 1 tratamiea- 1 at
0 

N at p I 01 K at Ca 1 01 Mg 

1'""'""'"": "u._1 :~ ~
7

~~.=17=1,Ssss-\l_ :79 .. -_ :,09 :~::72_ .. · _--
: llb i 5.18 .2373 II 5.19 3.35 lj .61 -· --I -- 1;---- - -----~- -

0.3 I _!y_!t_l_ 5.27 .0379 !_._I --. 6.0_!_ 4.55 II -.85 

-- -~-~~~-; !~!~ I:~~!:--/--~::~ -!:!!-/~- ~~~ 
-- I 1.en J 4.65 I_ .'j.077 _1~__{>.43 . . 4.~9-~~-- -i2-
-- __ ,

1 

2ba ! 4.ss .1404 1 s._6o l__1.s1_r .79 

----- _

1 2bb II 4.55 .3197 5.31 I 4.36 -._14 -
_Q.6_~1 2ca 4.83 .3018 5.54 'I 2.80 .67 

2cb I 4.81 .2991 5.6S1!~- 3.27 .74 
,I 2da -~--5~14 _.3170 -i 5.43.-:-1.42-::-- :76 

-·-

11 2db-~ S.13 1, 1 .2998 ·, _1.8_5~~ 11 1:98 -!,~,_ -_.§9 

w-3aa lj 4.58 .4058 --6.311 2~94 - .61 
-· II 3ab 11 4.59 .2110 6.s1 . 2.96 1

1

, __ .sjl 

-_9.9_~ ~~~~-II 4.87 .2135 6.6() 3.59 .59 
' 3co ! 4_.8_§__

1 

.1831 1 6.51 3.93 .61 
- - ---- I Jd~-1-4.69 I .2978 6.05 4.49 I .87 

[ 3do [t-4.7_Q -- .2484 5.76 2.23 -~--.9§_ 

1 
___ 1[ 4aa I_ 5.02 .4~~63 _[ 6.51 ~~29 l .64 

I . 4ab I 5.03 .3_~52 __ '1- 6.27 _ 3.48 .71 

~?_'I~ Etil- {c~; .4804 I 6:_:4~4~ ~~(~3~.:;49:=11il'· __ :7~2~-! 
1] 4~a- j]_ 5.51 

1
----- .l•·-~.1 __ 

5
5.bb __ ba_ -~~~- :.:: 6.22 II 3_-44 11 .71 5.97 ·---~~ 3_._48 ~-- .67 I 

--~~ 'I 
~o __ , 5ca 11 4.18 6.44 I_ 3.38 'I .7§ __ i

1 

_____ 

1 

5eb L 4.78 ~o_l 2.83 .6L_i'l 
• Sea il 5.07 .1399 6.07 I 4.18 .72 I· 
lscib-rl- s.o6 -.2331-~,- 5.44 ~-- 2.99 1 .59 11 
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Apendioe 1.4 

DATOS EDAFICOS Y · ECOLOGICOS DURANTE 

EL CICLO DE VIDA DEL CULTIVO 

Altura sobre el niv·el del mar: 800 m. 

El cultivQ se 11ealiz6 entre tel 29 de Mayo y el 22 de Agos­
to de 1977. 

Mayo 

Junio 

Julio 

Agosto 

Mayo 

Junia 

Julio 

Agosto 

T.emperatura promedio 
Evaporaci6n promedio 
P11ecitaci6n total 
Temperatura minima 
Temperatura maxima 

X Temperatura 
minima ''C 

19.31 

19.77 

19.14 

19.29 

Evaporaci6n 
media dfajmm 

74.40 

76.24 

71.94 

66.76 

24.38 oc. 
72.34 mmjdia 

623.22 mm. 
15.3 '~C. 

39.6 "C. 

Ph = 5.8 
Materia organica 
Nitratos 1en suelo 

3.92% 
0. 

15 

X Temperatura 
maxima 9C 

30.75 

27.91 

28.93 

29.85 

Pnecipitaci6n 
mm. 

251.5 

248.82 

52.3 

70.6 
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Apendioe 2. 

ANALISIS DE V ARIANZA (DIA). 

====;====~~=-------

1 

Fuente de Variaci6n s c 

I: Trat~tento ________ 
1 

14.46 

Componente lineal 
II 

Desviaci6n C. lineal 

10.97 

3.49 

Componente cuadnitic~ _ I ____ .0~ __ 

_Qesviaci6n C_._euadni!i~~ --1-- 3.44 
1 

I: Componente cubica 2.95 II ____ _ 

. Desviaci6n C. cubica r--- .49 
- -~ 1~-----~ 

componente cuartica .49 

11 Error 2.26 

C.V. = .035 

GL MC 

4 3.61 

1 10.97 

3 1.16 

1 .05 

2 1.72 

1 2.95 

.48 

.49 

10 .226 

F. OBS. 

15.97 

48.54 

5.13 

.22 

7.61 

13.05 

2.17 

2.17 

OBS. 

s (.005 ) 

s (._oo5 _L 

s (._0232) 

NS 

s (.0142) 

s (.005 ) 

s (.193 ) 

s (.193 ) 



A pen dice 3.10 

CONTENIDO DE NUTRIMENTOS EN FUNCION DEL TIEMPO 

Fertil-
Nutri,ente zant.e Bo Br Bz Rz 

Tmjha 
'=-=.:::...=----=-=-=---

0 8.651 - .0298 .984 
.3 8.757 - .0294 .998 

N .6 9.330 - .0356 .988 
.8 9.338 - .0370 .998 

1.2 8.869 - .0294 .999 

0 2.07 -.04 0002 .99 
.3 1.94 - .036 .00017 .99 

p .6 2.62 - .053 .00027 .99 
.8 2.87 -.057 .00028 .99 

1.2 1.575 - .031 .000171 .99 

0 .31 .14 - .00~771 .99 
.3 3.07 .082 .00048, .99 

K .6 8.28 .36 .0020 .99 
.8 -12.5 .46 .0024 .99 

1.2 1.7215 .10 .0005 .99 

0 .0057 .0053 .912 
") .1974 .0046 .821 .<) 

Mg .6 .2039 .0040 .875 
.9 .31341 .0035 .274 

1.2 .0438 .0053 .98 

0 1.2370 .0364 .955 
.3 .0580 .0283 .851 

Ca .6 .8720 .0309 .968 
.9 .9461 .0346 .993 

1.2 1.7800 .0412 .999 

y = Bo + B, X + B2 x2 

y Contenido de nutrimentos (%) 

X Tiempo (dias) 60 X 125 DIAS. La Siembra. 
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Apendice. 3.1.1 .... 

Nutrimenta 

N 

-- -- -- -- -- ----
I 

p 

I 

I 

K 

-----

CONTENIDO DE NUTRIMENTOS EN LA PLANTA EN 
FUNCION LA CANTIDAD DE FERTILIZANTE 

SEGUN EDAD DE LA PLANTA 

Dfas Bo B1 1- Bz l B3 
-- - -

60 6.75 1.75 - 3.66 3.55 
75 6.56 -3.16 15.34 -20.83 

125 4.89 2.125 f\_125 4.35 
----

60 .39 .147 1.097 2.44 
75 .2 .219 - 1.29 2.05 

125 .23 -1.66 6.80 - 8.51 
60 6.04 2.13 - 6.16 5.99 
75 6.6 -3.69 14.51 -10.15 

125 5.95 5.42 31.45 46.98 
-- -------------- --

Mg 

-- -- - --

Ca 

-

---

60 0.37 .214 - .236 
75 .34 3.47 -13.13 

125 .68 .949 - 3.51 
--

60 1.18 1.74 - 6.54 
75 1.20 19.45 -74.82 

125 3.39 3.15 -16.79 
-

Y = + Bo B1 X + B,. X'+ B, X'~- B. X' + 

Y = Contenido de nutrimento (%) 

X = Cantidad Fertilizante (14-24-12) en Tm 

0 ~X L-_1. 2 Tm. 

---------

- .154 
17.93 
4.26 

-
7.90 

92.81 
23.51 

I B4 I RZ 

- 1.29 99 
8.59 99 

- .463 99 

- 1.39 99 
- 9.36 89 
- 3.39 99 

-

- 1.95 99 
.46 99 ! 

-20.27 99 

.154 99 
- 7.77 99 
- 1.65 99 

--

- 3.29 99 
-36.57 98 
- 9.77 9) 



Apendice 3.12 

CURVA DE PORCENTAJE DE CENIZA EN 

FUNCION DEL FERTILIZANTE 

Y = 22.41 - 56.525 x + 219.91 x 2 - 290.65 x 3 + 120.1lx4 

R 2
. 99 0 Tm!ha x / 1.2 Tm/ha x= Fertilizante (14-24-12) 

Apendice 3.2 (Indioes de capacidad fotosintetica) 

3.2.0 Iodice Area Foliar (dm 2 hojaidm 2 suelo) 

Y (6o DIASI - .19 + .93 x - 2.42 x 2 + 2.44 x 3 - .875 x 4 R 2 .99 

Y (l25 I'IAS) - .675 + 4.63 x - 17.18 x 2 + 22.01 x 3 - 8.98 x R~ .99 

0 Tmtha X 12 Tmtha 

X = Fertilizante ( 14- 24- 12 ) 

3.2.1 Razon Foliar Economica (Tm nendimiento j dm 2 hoja) 

Y = .294 + 1.48 x- 5.37 xz + 6.23 x 3 
- 2.19 x• 

X=rendimiento en fruto 12.228 Tmifruto ~ x / 15.250 Tm fruto 

Tratamiento 

0 

.3 

.6 

.9 

1.2 

Raz6n foliar (Tmjdm2) 

.294 

.405 

.310 

.380 

.560 

Apendice 3.2.2 Ecuacion Area foliar ( cm2 
) de hoja 

Y = 2700.09 + 18563.1 x- 108833.9 x 2 + 88169.9 x 3 - 35984.7 x• 

R~. 99 

o Tmtha X 1.2 Tmiha 

Ftertilizante 

19 



(Tmjha) 
Tratamiento 

0 

.3 
N 

.6 0 

.9 

1.2 

Preoocidad 

ECUACION DE RENDIMIENTO EN FUNCION DEL TIEMPO 

Apendice 3.3 

Ba Br Bz 
= 

- 1129.65 19.58 - .084 

-· 1590.13 27.58 - .119 

-· 1508.06 26.06 - .112 

- 2433.31 41.89 - .178 

- 2101.94 36.38 - .156 

Y Bo Bl X Bz xz Y Rendimiento en Tm. 

x = Tiempo (dfas) 

110 X 123 

Rz 

99 

99 

99 

99 

99 



~ ...... 

PORCENTAJE DE RENDIMIENTO A LOS 120 DIAS 

Tratamiento % 
-- -

0 91.68 

.3 II 95.96 

:I .6 II 91.61 

.9 
II 

92.55 

1.2 II 94.36 

Porcentaje del rendimi.ento de tres 

cosechas. 

I 
I 

,i 

I 
;: 

li 
I 

ECUACION DEL % RENDIMIENTO EN FUNCION 

DEL TIEMPO 

Y ==- Bo - Bt X B2x2 R2 - 017 

Bo = 74.697 

Bt = 69.57 

B2 =- .016 

73.17 / X 78.44 

Se utilizaron transformaciones angulares para los % 



Apendice 3.4 

3.4.1 CURVA DE RENDIMIENTO (Tm/ha frutos) 

"Y" - 12.228 + ts 8194 x - 47.85 X 2 + st 636 X3 
- t7.s x• 

OTmiha X 1.2 Tmiha 

X = (Fertilizante 14-24-12) 

3.4.2 OPTIMO TECNICO 
- -

R1endimiento maximo en frutos 

15.3929 Tmjha de fruto. 

c~_:l.tidad de fertilizante optima 

1.287 Tmjha de fertilizante (14-24-12) 

22 
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Apendice 4 

MATRIZ DE CORRELACION ENTRE DIFERENTES VARIABLES FISIOLOGICAS Y DE RENDIMIENTO 
CALCULADOS PARA CHILE VR. CALIFORNIA WANDER 

N p K 

Area -
1 Foliar -.0962 -.2112 .2903 

.0~6 

Gcniza ' . 7269 .0082 .2611 

Ferti- .0' .In~ 

lizante .743 496 

Preco- ~; 

::~:~- ~-~2~~- -.4142~ .238~ 

Mg Ca 

.Uli!! 

.7688 ; .0186 

-.288 1-.067 

I 
0 -.151 

.O.i 

.8861 .5049 

Rendi­
mi.ento 

.11 

.5759 

.04o 

.892 

O.:i:i 

.87 

.5750 

miento ' .5654 .4732 .3776 

.2A (,.91 

.0976 I" _1.00 I 
Ca .7124 .315 

12.). 1 

_Mg _ i~3~ _ -.647 .087 1.00 -I 

K .1588 

p .0559 

N 1.00 

N x Pert. = .73 5(.09) 
60 dias. 

.2993 1.00 

1.00 

1.00 --1 
i-

Preco- ~- Ferti-
cidad lizaci6n 

I 
Ceniza 

.Ii .:WI 

.5540 .4813 .1341 

.E 

-.6023 

.I I 
.1177_1_ l.QO 

1.00 

-I 

1- 1-
I 

!--



Apendice 5 

Aniilisis econ6mico 

5.1 Funci6n de Costo Total (Lempiras) 

Y =264529.67-976;6.87 x + 12900.92 x2- 733.12 x3 + 15.26 x 4 

R~ .99 

x = Producci6n en Tm. de fruto 12.228 Tm . x / 15.25 Tm. 

5.2 Funci6n Costo Marginal. 

Y = 97656.87 + 25800.84 x - 2199.36 x 2 + 61.04 x1 R2 .a9 

Se obtuvo Y' por derivaci6n, Ia igualamos a! precio de mercado 

vigente (L. 770/Tm) y encontramos que el maximo es conse­

guido con una producci6n de 15.226 Tm de frutojha 

5.3 Funci6n de Beneficio 

Y = 264529.67 + 98426.87 x - 12900.42 x2 + 773.12 x3 - 15.26 x4 

Pix maximo = P(15.226) 

Esta producci6n se consigue con 

1.194 Tm fertilizante (14-24-12) 
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Apendice 6 

TABLA GENERAL DE RESULTADOS 

Trata­
miento 
Tmjha 

0 

.3 

.6 

.9 

' Rendi­
miento 
Tmjha 

ll 
Preco-
cidad 
% 120 

dfas 

91.68 

N 
% 

4.89 

I I I 

,, 13.92 -~-~~~~OQ__ 1 

! 13.38 91.61 I 4.84 

13.87 92.55 4.71 

p 
% 

.23 

.14 

.28 

.26 

K 
% 

5.95 

5.85 

5.40 

6.30 

Mg 
% 

.68 

.75 

.69 

.71 

Ca 
% 

3.39 

I 

I Ocniza 1 

% (60 
dias) 

22.41 

3.38 1:-_!_~_}7_ 

I 

3.05 1

' 20.45 I!--- -

3.36 I _ 16.59 

1.2 15.25 94.36 ~.1§= _ .35 --=~6_]_()_ == ._zo 3.37 ,, 18.08 

* Indioe Area Foliar (IAF) 

Raz6n 
foliar 

econ6mica 

Tm/dm" 

.294 

.405 

IAF * 
dm~ hoja/ 
dm~ suelo 

.675 

1.04 

.310 ' .8597 

.380 1 1.08 

.560 .90 



CONTENIDO DE NUTRIMENTO EN LA HOJA 

.-===-====~ - - -
Trata- % N % p % K % Mg I % Ca 
mien to 
Tm/ha 60 75 125 60 75 125 60 75 125 60 75 125 60 75 125 

0 1--:75 I 6.56 ! 4.891 .39 I .20 1.1341 6.04 1 6.50 5.951 .37 I .34 I .681 1.18 1 1.20 I 3.39 1 

N 
.3 I ;~~ 16.49 1 ~ o~ 1· ·~~ ·· i . 1~ ~ .~~~ ···~.~~ I ~~3 1 5.851 ~; l ~2 1 .~51 ·· 1.3 I ~.~1 1 3 ~8 11 

C) 

I! .~ ~~~~ ~~.~o \484\ ~: .19 , 2~ , ~ ;~ . ~.48 ~~: . ~: .. ~6 .. ~~ . :.15 . ~-~~ . ~ :4 

17.10 1 6.59 1 4.~~-- ~ ···.~~ · · · 
.... ...... .. .. .. " ....... . ·· ··· -· ····· ....... ............. . ..... .. . .... ·· ··· ••• •• ••• •••••• 1 

. 9 .22 .36 6.05 7.94 6.29 .36 .80 .71 1.05 1.76 3.30 

1.2 7.04 I 6.67 I 5.10 I .34 I .20 I .23 I 6.02 I 6.49 6.31 I .34 I .47 I .70 .68 I 1.34 I 3.36 

I 
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