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I
INTRODUCCION

El cultivo del ajo en Guatemala, se ha desarrollade
tradicionalmente en el departamento de Huehuetenange, siendo
los municipios de Aguacatan y Chiantla los que producen el
mayor volumen. )

En dichos municipios el ajo se ha constituido en un
renglon especifico de ‘produccién agricola de importancia, al
grado de que la ‘mayoria de los agricultores dependen
econdomicamente de él. -

Actualmente en esa zona de produccion estan utilizando
como semilla la Variedad Criolla {Ajo Blanco de tipo egipcio).
Efectiian la fertilizacion al voleo, conjuntamente con la primera
limpia que le hacen al cultivo, aplicando los fertilizantes guiados
(inicamente por consideraciones de tipo personal, razon por la
cual no alcanzan los valores satisfactorios, resultando el cultivo
poco rentable en gran parte de los casos.

En los dos Oltimos anos han surgido nuevas areas, con
producciones a nivel comercial, las que por razones de calidad y
mercadeo han ocasionado una baja en el precio.

Hasta la fecha solamente el area Centroamericana y
Panami se estan abasteciendo con nuestro ajo y apenas una
minima parte Norte América y Canada. Esto es debide a que
nuestro producto no llena ain muchas de las exigencias del
mercado de exportacion. Afortunadamente esta situacion puede
variar utilizando variedades mejoradas de semilla y nuevas
técnicas de cultivo, para proveer con ello la obtencién de
~ mejores cosechas y tener a la vez mas oportunidad de
comercializar el ajo con otros paises importadores del cultivo,
los cuales ofrecen mejores perspectivas con lo relacionado a los
precios fijados por dicho mercado de exportacién. . °

Sin embargo la dificultad de investigacién en afos
anteriores en esa region, no ha permitido la orientacion basica de
programas especificos para poder lograr un mejor nivel técnico y




obtener abundantes cosechas de una superior calidad que le
permitan tanto al pequeno y mediano agricultor un cultivo de
mayor rentabilidad.

Tal situacién motivo la realizacion del presente estudio
para poder evaluar la respuesta del ajo a la fertilizacion con N,
P, K, teniendo como objetivo:

a) Cuantificar los requerimientos Optimos de N, PyOg v
K20, ¥
b) Orientar recomendaciones justificables para aplicacion de

fertilizante en el cultivo del ajo.




II
REVISION DE LITERATURA

GENERALIDADES DEL CULTIVO
Origen

No se conoce con exactitud el origen del ajo, segin
algunos autores procede de Europa y del Asia Occidental. Lo
cierto es que su cultivo se conoce desde tiempos remotos y que
en la actualidad se extiende a toda la zona templada del
mundo.(9).

Caracteristicas Botanicas
El ajo es una planta que pertenece a la familia Lileaceae,

al género Allium y a la especie Sativum.(4) Su produccion es
anual {2, 9, 13, 15).

Tiene un tallo floral provisto de hojas hasta su mitad en
cuya parte superior esta la inflorencia formada por varias flores,
reunidas en wuna wumbela rodeada de una gran brictea
membranosa caduca. (13),

Usos

De ‘acuerdo a su valor alimenticio, éste es notable
especialmente a causa del elevado contenido de sales minerales,
asi como de Fosforo y Potasio. Esta planta tiene un alto valor
nutritivo, siendo el contenido de sustancia seca muy elevado
{40¢/0); conteniendo ademads segin andlisis: 540mg. de Potasio y
195mg. de Fésforo por cada 100gr. de bulbo fresco. (14).

El ajo es empleado como aromatizante y condimento,
asi como para exfraer sustancias medicinales para la industria
farmacéutica. (6, 9, 13)

Su intenso olor se debe a la presencia de un aceite




etéreo llamado “Alicina” a la que se le atribuyen también
numerosas propiedades curativas, como: Accion Hipotensa,
Cardiovascular, Antiséptica y Antielmintica, las cuales han sido
confirmadas por estudios farmacologicos. (13) La parte de la
planta que se consume es el bulbo que presenta un sabor fuerte
y picante, (9)

D. Reproduccion

Para reproducir la planta se emplean los hulbillos
(dientes) siendo éstos, hojas transformadas que sirven para
almacenar sustancias de reserva de la planta, estando rodeado
cada uno por separado y en conjunto por una tunica
transparente, membranosa de color morada, blanca o rojiza, En
el centro del circulo formado por los dientes, estan las hojas,
asentadas, planas y lisas de nervios paralelos rodeando al tallo
floral. (2, 5, 6,9, 12, 13, 14, 15, 21)

E. Ecologia

El ajo durante el curso de su desarrollo presenta,
exigencias particulares de temperatura y humedad. Respecto al
clima su adaptabilidad es amplia en algunas variedades,
pudiéndose desarrollar desde regiones frias hasta regiones de
clima fresco. Adaptandose desde 3,000 a 8,000 pies sobre el
nivel del mar. (6, 7, 8, 12, 13, 15, 21)

Particularmente presenta seusibilidad al fotoperiodo,
comprobandose que dias largos aceleran la formacidén del bulbo,
mientras que dias cortos lo inhiben, necesitandose un periodo de
luz de 15 horas diarias y una temperatura de 13° a 24°C para
alcanzar un oOptimo desarrollo del bulbo, soportando una
humedad relativa ambiental de 40 a 750/0. (6, 12, 13, 15, 21)

La humedad durante el curso de su desarrollo, debe ser
elevada requiriendo una notable cantidad de precipitaciéon pluvial
equivalente entre 70 y 100 mm. de la misma mensualmente,
para poder desarrollarse en forma satisfactoria, dependiendo




desde luego del pais donde sea cultivado. (13, 14, 15)

F. Buelo

Con respecto al suelo el ajo no es exigente
necesariamente, pudiéndose adaptar desde un suelo
franco-arenoso, franco limoso a un arcilloso, con profundidades
de 26 a 50 cm. y un pH oscilante entre 6 y 7. Evitando plantar
en suelos con mal drenaje ya que el ajo es susceptible a la
podredumbre. (13)

G. Siembra

Después de un laboreo del suelo consistente en: arada,
rastreada y hechura de tablones, se procede a plantar los dientes
de ajo en forma directa, necesitandose mas o menos 1,100
Kg/Ha de semilla, {dienies de ajo) y recomendandose las
distancias de siembra de 15 a 45 c¢cm. entre surcos v de 8 a 11
cm. entre plantas. (7, 13, 15)

H. Cuidados Culturales

Son necesarias dos limpias a lo sumo, con azadén o
escardando a manera de ir limpiando y a la vez rompiendo la
costra superficial del suelo que se forma después de los riegos y
que particularmente es nociva para el desarrolle del bulbo,
llevando también un control eficiente de plagas y enfermedades.
{7, 13, 15).

L Riegos
Bon necesarios por lo menos catorce riegos durante el

desarrollo del cultivo, pudiéndose aplicar cualquier sistema de
riego que represente una maxima eficiencia. (13, 21)




Jd. Cosecha

La duracién del cultive en el campo desde la siembra
hasta la cosecha varia de 120 a 140 dias, principiandose la
cosecha cuando las hojas empiezan a manifestarse amarillentas,
procediéndose inmediatamente al arrancado, en seguida se pasa
al periodo de secamiento durante tres o cuatro semanas al aire
libre, obteniéndose rendimientos aproximados de 7,000

Kg/Ha. (15)

2.2 FERTILIZACION

El objetivo principal de fertilizar los suelos, es la
aplicacion de nutrimentos, desde luego haciendo la diferencia
entre los requerimientos basicos que necesita la cosecha y lo que
el suelo es capaz de abastecer.(16)

Algunos suelos pueden producir cosechas de ajo, sin
fertilizacion particularmente si las cosechas anteriores han sido
pesadamente fertilizadas; pero con este sistema la produceién no
alcanza valores satisfactorios, (12)

2.21° NITROGENO

Es uno de los elementos mayores mas importantes que
necesita la planta para su crecimiento. Su importancia especial
radica en que las plantaciones necesitan este elemento en grandes
cantidades, es un elemento que se encuentra deficiente en los
suelos, también se pierde facilmente por lexiviaciéon y ademas es
considerablemente caro suministrarlo en paises sub-desarrollados.
(18)

También hay que notar que los requerimientos de
Nitrogeno en la planta dependen esencialmente de las exigencias
de cada suelo. (2)




2211 RECOMENDACIONES DE ALGUNOS
INVESTIGADORES RESPECTO A LA APLICACION
DE NITROGENO EN AJO

Kg. DE NITROGENO RECOMENDADO POR Ha.

tnvestigador #g/Made Nitrogeho Pura

Zink, F. W, 230
Jdones, Henry 90
Garcia, Romero 70
Lucero, S. A. 61
Leeper, P, W, 56
Fersine, Antonio 50
Vidal, M. D, 50
Bullard, E. 415
Singh, J. R. 37

2.21.2 EFECTOS Y SINTOMAS DE DEFICIENCIA DE
NITROGENO EN LA PLANTA DEL AJO

Los efectos y sintomas de deficiencia de Nitrogeno en la
planta de ajo, se manifiestan por el restringido desarrollo de la
corona de la raiz, la altura de la planta se inhibe, quedindose
generalmente enana. Entre los sintomas especificos se encuentra
el clasico color amarillento verdoso de las hojas, afectando todo
ello tanto la calidad del bulbo como el rendimiento de la
cosecha. (2, 12, 16, 20)

Experimentos llevados a cabo en soluciones nutritivas
bajas en Nitrogeno se manifestd gque, los tallos de los ajos
crecieron despacio, llegaron a hacerse verticales, duros en habito
y bien estrechos, de un color verde, gque mas adelante se
amarillé, tendiendo con ello los bordes a secarse y blanquearse
completamente. (12)




‘2.2.2  FOSFORO

Es uno de los elementos
importantes para el desarrollo ¥ crecimiento de cualquier planta,
Principalmente en la primera etapa de su desarrollo cuando inicia

su formacion radicular.

El tejido vegetal esta compuesto por aproximadamente

nutrientes esenciales mas

0.20/0 hasta el 0.80/0 de Fosforo en base a su peso seco.

Formas ionicas Hy PO, , HPO4 y PO 4 de estos tres iones
el mas importante es el ion monovalente Hy PO 4. (16}

-

2221 RECOMENDACIONES DE ALGUNOS
INVESTIGADORES RESPECTO A LA APLICACION
DE FOSFORO EN AJO

Kg. DE FOSFORO RECOMENDADO POR Ha.

Investigador

Kg/Ha de Fasforo Purg

Jones, Henry
Bullard, E.
Leeper, P. W.
Tamaro, D.
Lucero, 8. C,
Garcia, Romeio

| - Zink, F. W,

| Singh, J. R.

| Fersine, Antonio

90 -
20 -

160
135
112
100
61
20
49
36
20

Tambien hay que notar que los requerimientos de
Fésforo en la planta son necesarios en relacion doble a los otros
dos elementos, segin analisis de suelo. (2, 17)




2.2.2.2 EFECTOS Y SINTOMAS DE DEFICIENCIA DE
FOSFORO EN LA PLANTA DEL AJO

Los efectos y sintomas de deficiencia de Fosforo en ajo
se manifiestan porque la planta retarda su crecimiento de una
manera despaciosa y la madurez se inhibe, presentando también
las plantas una alta proporcion de cuellos delgados y bajo
rendimiento en cosecha, el desarrollo de las raices es restringido,
notandose especialmente en las hortalizas de raices y bulbos. (6,
12, 16)

Como sintoma especifico se presenta el caracteristico
color rojizo purpura, en las porciones bajas de las hojas. (12, 16,
20)

En un experimento realizado con soluciones nutritivas
bajas en Fosforo, se manifesto la muerte delos bordes de las hojas
mas viejas, éstas llegaron a- hacerse pronto necrdticas en
apariencia con Islas Verdes, parecidas al amarillo y al color café. -
Tante que la necrosis avanza hacia la base de la hoja y muere,
(12)

2.23 POTASIO

Es un elemento nuiriente esencial importante para el
normal crecimiento y desarrollo de los cultivos en general,

El conocimiento de las relaciones del Potasio dentro de
la planta, entre el suelo y la planta, ha crecido enormemente en
los dltimos quince afios. (16)

URIVERSIDAD DE SAW CARLOS DE GUATEMATR
BIBLIOTECA
DEPARTAMENTO DE TE SIS-REFERERTAR
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2231 RECOMENDACIONES DE ALGUNOS
INVESTIGADORES RESPECTO A LA APLICACION
DE POTASIO EN AJO

Kg. DE .POTASIO RECOMENDADO POR Ha.

tnvestigad or Ky/Ha de Potasio Puro
Tamaro, D. 150 - 250
Zink, F. W, 214
Garcia, Romero 100 - 150
Fersine, Antonio 50
Vidal, M. D. 30

También hay que notar, los requerimientos de Potasio
en la planta dependen del andlisis del suelo y textura del mismo.
(2, 6,12, 13, 16, 17)

2.2.3.2 EFECTOS Y SINTOMAS DE DEFICIENCIA DE
POTASIO EN LA PLANTA DE AJO

Se manifiesta en la planta por su desarrollo deficiente,
se dificulta la transportacidn de la savia ascendente del vegetal,
en descendente y por lo tanfo se disminuye la vegetacion,
floracion y fructificacion. Lo que viene a afectar directamente el
rendimiento en cosecha y el tamanio de los bulbos. (6, 12)

Como sinfoma caracteristico se presenta el secamiento
de los bordes de las hojas, tomando una coloraciomn café ascuro.
(15)

T A 1 TR

. -Cuando el potasio es deficiente, segin experimentos

i sorealizados, se observa,que las hojas de la planta se vuelven cafés

v mueren comparandose el sintoma con el causado por la.
deficiencia del cobre. (12).
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Experimentos realizados probaron que el mas temprano
sintoma se manifiesta en las hojas, las cuales se ponen
amarillentas, seguido por el secamiento de los bordes,
particularmente en la superficie superior. Presentando las partes

. marchitas, una textura ristica, cayéndose la hoja entera y
permaneciendo como un papel crepé llegando a ser parecida en
color a las hojas que fueron deficientes en Nitrogeno. (12)

Experimentos hechos en Polonia, manifestaron que la
necesidad de Potasio en campos pobres produce efectos
especiales en las plantas, dindole un color oscuro verdoso a las
hojas y disminuyendo los rendimientos.

Experimentos efectuados en Netherlands, demostraron
que una deficiencia de Potasio, afecté en cebollas como en ajos,
gran porcentaje de cuellos delgados y porcentajes altos de bulbos
de mala calidad. (12)

Se pueden observar sintomas de deficiencia' de Potasio
en muchas plantas. No habiendo ningin otro sintoma de
deficiencia en un elemento nutritivo que va tan similar, en una
gran variedad de cultivos, como lo es el secamiento de los bordes
de las hojas. (16, 20).




I
MATERIALES Y METODOS

3.1 LOCALIZACION

El presente estudio se llevd a cabo en el municipio de
Aguacatin del departamento de Huehuetenango, en los ferrenos
del senor Agricultor Gaspar Rodriguez Cristobal, quien los
proporcion6 en sentido de colaboracion, al campo de la
investigacion agricola.

Su ecologia corresponde a la zona montano bajo seca,
con un clima agradable y tierras bastante productivas. (11) Esta
situado segin datos proporcionados por la Municipalidad local
del municipio a una altura de 5,346 pies sobre el nivel del mar,
a 912 21’ de latitud norte y 152 20’ de longitud oeste, siendo el
promedio de precipitacion pluvial variable entre los 500 a 1,000
milimetros anuales v la temperatura promedio entre los 15 y 20
grados centigrados durante el afio. (10)

3.2 SUELOS

El area experimental esta comprendida en la serie de los
suelos Quiché. (18)

La superficie utilizada posee una topografia plana, que
facilita su mecanizacion, suelo permeable de buen drenaje
superficial y con una alta capacidad de retenciéon de humedad.

3.2.1 MUESTRAS DE SUELOS

Se muesired0 un drea de 252 metros cuadrados para la
ubicacion del experimento. Las muestras de suelo se tomaron
siguiendo las recomendaciones del laboratorioc de Nutricion
Vegetal del Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas (ICTA),
se muestred .a diferentes profundidades, (15 y 30 cms)
considerandose la profundidad de las raices. (3)



i4

CUADRO No.1
ANALISIS DE LABORATORIO DE MUESTRAS DE SUELO

Mo, de Flegfs-_
z:g:;:;:‘t::"' Mlcrogram os/ML meg/100 gr *
pH N P K Ca ' Mg ¢
10,228 8.1 16 1.00 60 28.00 3.10
10,229 81 16 1.00 60 28.00 3.10

3.2,2 NIVELES DE FERTILIZACION

_ Como se puede observar en el cuadro anterior, el pH
estd por encima del optimo exigido por el cultivo del ajo, que es
de 6 a 7.

De acuerdo a los elementos nufritivos existentes en el
suelo v a las necesidades de la planta se determinaron cinco
niveles de aplicacion de los nutrimentos N P K, siendo
considerado cada elemento nutritivo individualmente, aunque en
presencia de una dosis constante de los otros dos nutrimentos,
para eliminar la posibilidad de un efecto limitante.
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CUADRO No.2
NIVELES DE FERTILIZACION EXPRESADOS EN Kg/Ha

Niveies N Pz 05 Kp0
1 0 180 180
2 60 180 180
3 120 180 180
4 180 180 180
5 240 180 180
1 180 0 180
2 180 60 180
3 180 120 180
4 150 180 180
5 180 240 180
1 180 180 0
2 180 180 60
3 180 180 120
4 180 180 180
] 180 180 240

Como fuentes portadoras de N P K se usaron las siguientes:

Nitrogeno Sulfato de Amonio 2lo/o de N y 230/0 de SO,

Fastoro Triple Superfosfato 460/o0 de PoOg

Potasio Muriato de Potasio 600/o de K20

3.2.3° DISENO EXPERIMENTAL

El disefio experimental empleado fue Bloques al azar

. con tres repeticiones y cinco tratamientos de los nutrimentos N

P K, siendo considerado cada elemento individualmente.

; 3.3 MATERIAL EXPERIMENTAL

Como planta indicadora se utilizd la variedad “Floricta”™

de reciente introduccidon por parte del Instituto de Ciencia y
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Tecnologia Agricolas (ICTA). Es una variedad de ajo tipo
Chileno, que ha demostrado muy buena adaptacion a las
diferentes regiones donde se ha cultivado, el promedio de altura
es de 60 cm. con tallo central vigoroso y hojas anchas de un
verde profundo.

El bulbo es grande en forma de globo, (con un maximo
de 80o/o exportable), ligeramente achatado en su base, con
promedio por bulbo de once dientes grandes, desarrollados de
afuera hacia el centro por lo regular en un solo blogque. Durante
la época de maduracion forma bulbillos en el tallo en una o mas .
secciones, adaptandose muy bien a regiones comprendidas de
3,000 a 8,000 pies sobre el nivel del mar. Su periodo vegetativo
varia de 150 a 180 dias segun sean las condiciones ecoldgicas
donde se cultive, posee también cualidades de alto rendimiento. -

34  MANEJO DEL EXPERIMENTO
34.1 PREPARACION DEL TERRENO

La preparacion del terreno se levé a cabo en la forma
acostumbrada en el Valle de Aguacatin, Huehuetenango, se
efectud una aradura para remover el suelo v luego dos cruzadas
en sentido contrario a la arada, con el objeto de dejar bien
‘mullida la tierra y evitar el aterronamiento que es nocivo al ajo,
usandose traccion animal para el efecto.

Con cordeles, estacas y cintas métricas, se procedio a
trazar las parcelas que sirvieron para el experimento a las que se
les dio un area de 5 metros cuadrados (1 x 5 mts.) Cada parcela
experimental conté con cuatro surcos de 5 mts. de largo
espaciados .por 0.16 mts. entre ellos. Todo esto de acuerde a
recomendaciones generales del Instituto de Ciencia y Tecnologia
Agricolas (ICTA) que se refieren a tamafio y forma de parcelas
experimentales, siguiendo el mismo criterio, se tomaron las
dimensiones de calles de 0.35 mis. entre tratamientos y 0.25
entre réplicas.
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34.2 SIEMBRA

Se efectud el 25 de septiembre de 1975. De acuerdo a
recomendaciones dadas sobre distancias de siembra, se procedio
a tomar la mejor que. resulto ser de 0.16 mts. entre surcos y
0.075 metros entre plantas.

34.3 FERTILIZACION

De acuerdo a vprias recomendaciones dadas al respecto,
el fertilizante Fosforico y Potasico se aplico al momento de la
siembra a un lado y por debajo de la semilla.

El fertilizante Nitrogenado se fracciond en partes iguales
y se aplico en dos épocas. (13)

a) Con la siembra y
b) 40 dias después de sembrar,

3.4.4 CUIDADOS CULTURALES

Se aplicaron todos los cuidados generales, tales como:
limpias, aporgues, aplicacion de fungicidas e insecticidas y sus
correspondientes riegos, ajustdndose a la época de la regién a
manera que se redujera lo maximo posible los factores que
pudieran hacer variar el ensavo.

Se le hicieron tres limpias a mano y conjuntamente con
la segunda se removid la capa superior del terreno a manera de
romper la costra superficial y aflojar la tierra, para que el bulbo
se desairollara con soltura.

Previo a la siembra se desinfestd .el suelo con
aplicaciones de Volaton granulado, como medio preventivo para
el control de plagas propias del suelo.

Durante el desarroﬂo del cultivo se hicieron aplicaciones -
de insecticidas y fungicidas cada ocho dias, con el fin de

e
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prevenir el atague de insectos y enfermedades.

3.4.5 RIEGOS

El ajo es muy exigente en cuanto a agua se refiere, por
lo que es necesaria su adecuada aplicacion, al presente ensayo se
le proporcionaron catorce riegos durante su desarrollo,
alternados segun lo exigiera la planta y el contenido de humedad
del suelo. El sistema de riego empleado fue al principio
guacaleado, tradicionalismo de la region, para luego entrar al
sistema por inundacién controlada, no pudiéndose aplicar un
método mas técnico y eficiente por la razon del derecho de
agua, establecido por los agricultores del lugar.

3.46 COSECHA
La cosecha se efectud el 10 de marzo de 1976,

procediéndose a darle el secado correspondiente de acuerdo a las
normas de comercializacion existentes en el irea.
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v
RESULTADOS Y DISCUSION

Para evaluar la respuesta del ajo, a los diferentes niveles
de fertilizacién, se utilizaron los valores de rendimiento
obtenidos en los resultados experimentales del ensayo.

4.1 RESPUESTA AL NITROGENO

CUADRO No.3
RENDIMIENTO DE .AJO EXPRESADO EN TM/Ha,
OBTENIDOS EN CADA UNO DE LOS TRATAMIENTOS DE
NITROGENO CON
FOSFORO Y POTASIO CONSTANTES

Nlvelét de ™ Repeticiones

kg Ha

| H 11 Total Promedia

0 9.00 8.80 940 27.20 9.066

60 - 10.80° -~ 10.20™ © 1060 31.60 10.533

120 13.40 13.00 13.00 3940 13,133

180 15.02 14.90 15.14 45.06 15.020

240 13.80 14.00 14.20 _ 42,00 14.000

TOTAL 62.02 60.90 62.34 185.26

Promedio 12.40 12.18 12.46
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CUADRO No.4
ANALISIS DE VARIANZA PRACTICADO A LOS
RENDIMIENTOS DE AJO OBTENIDOS EN EL ESTUDIO

PARA NITROGENO
Fuentes de V Ariacion GL sC CcMm “F oL
Tratamientos 4 73.63 18.410 408.97 (**)
Repeticiones 2 0.23 0.115 2.54 (NS)
Error 8 0.37 0.045
Total 14 74.23 5.302

(**)  Significativo al 1¢/o de probabilidad.
(NS) No significativo,

CUADRO No.5
PRUEBA COMPARATIVA ENTRE LOCS PROMEDIOS DE
RENDIMIENTO CORRESPONDIENTES A LOS SISTEMAS
EVALUADOS PARA
NITROGENO

Promedios de Rendimisntns

Tratamientos Ti/Ha

Niveles de N Kg/Ha

Ny 180 15.020 a

N5 240 14.000 b

N3 120 13.133 ¢
Ny 60 10.533 d

N 0 9.066 e
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De acuerdo al analisis de varianza practicado a los
diferentes niveles de N aplicado, (Cuadro No.4), se observa que
existe una diferencia altamente significativa entre tratamientos.

Al efectuar la prueba de Duncan con las medias
generales correspondientes (Cuadro No.5), se detectd gue existe
diferencia estadistica entre todos los tratamientos.

La manifestacién de diferencia indica la sensibilidad de
respuesta del ajo a cada uno de los niveles aplicados, esto
determina que &l mejor tratamiento respecto a economia y
rendimiento es el Ny (180 Kg de N/Ha, con 15,020 Kg/Ha de
ajo producido), presentando un efecto superior al resto.

4.2 RESPUESTA AL FOSFORO

CUADRO No.6
RENDIMIENTO DE AJO EXPRESADO EN TM/Ha,
OBTENIDOS EN CADA UNO DE LOS TRATAMIENTOS DE
FOSFORO, CON NITROGENOQO Y POTASIO CONSTANTES

Nivejes da P205 Repeaticiones
Kg/Ha | 1] i Total Promedio
0 12.00 13.40 13.40 38.80 12.933
60 14.00 13.80 14.20 42.00 14.000
120 14.60 1440 14.80 43.80 14.600
180 14.40 15.20 15.06 44,66 14.866
240 13.80 13.80 14.20 41.80 13.933

TOTAL 68.80 70.60 71.66 211.06

Promedio 13.76 14.12 14.33
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CUADRO No.7
ANALISIS DE VARIANZA PRACTICADO A LOS
RENDIMIENTOS DE AJO OBTENIDOS EN EL ESTUDIO
PARA FOSFORO-

Fuentes de Variacidn GL  GL - cM i o
Tratamientos 4 6.78 1.690 12,10 (**)
Repeticiones 2 0.83 0.415 2.96 (NS)
Error 8 1.12 . 0.140

TOTAL 14 8.73 0.623

(**)  Significativo al 1o/o de probabilidad.
(NS) No significativo.

CUADRO No.§
PRUEBA COMPARATIVA ENTRE LOS PROMEDIOS DE
RENDIMIENTO CORRESPONDIENTES A LOS SISTEMAS
EVALUADOS PARA FOSFORO

5 X Rendimiento
Ka/Ha Tm/Ha

Miveles de on
Tratamientos

Py 180 14,866 a

Pg 120 14.600 a b
Py 60 14.000 b

| 240 13.933 b
Py 0 12.933 c

De acuerde al- analisis de varianza practicado a los
diferentes niveles de Fosforo aplicado, {(Cuadro No.7), se observa
que existe diferencia significativa entre tratamientos.-

Al efectuar la prueba -de Duncan con las medias
generales correspondientes (Cuadro No.8), se detectd que no
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existe diferencia estadisticamente entre los tratamientos Py y Pj;
pero enfre el primero (P4) v los tres restantes, (Po, PgPy)sila
hay, lo cual determina que el mejor {ratamiento respecto a
rendimiento es el P4 (180 Kg/Ha de P205 con 14,866 Kg/Ha de
ajo producido). Economicamente es mas favorable el uso de Pg
(120 Kg/Ha de P500g con 14,600 Kg/Ha de ajo producide);
pero también esta la alternativa de poder escoger enire P3 y Py
que es también muy buena su aplicacidn.

4.3° RESPUESTA AL POTASIO

CUADRO No.9
KENDIMIENTG DE AJO EXPRESADO EN TM/Ha,
OBTENIDOS EN-CADA "UNO"DE 'LOS TRATAMIENTOS DE
POTASIO CON NITROGENO Y FOSFORO CONSTANTES

Nivéles de Kzo Reépeticiones
Ky/Ha I LH] 1 Total Promedic
0 12.40 11.80 12.00 36.20 12.066
60 13.00 13.60 12.60 39.20 13.066
120 13.40 13.20 13.60 40.20 13.400
180 13.80 14.20 13.80 41,80 13.933
240 13.60 13.80 13.20 40.60 13.530
TOTAL 66.60 66.60 65.20. . 198.00.

Promedio 13.24 13.30 13.04
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CUADRO No.10
ANALISIS DE VARIANZA PRACTICADO A LOS
RENDIMIENTOS DE AJO OBTENIDOS EN EL ESTUDIO,

PARA POTASIO
Fuentes de Varacion GL sC CM “ETY
Tratamientos 4 5.96 1.490 12.627 (**) '
Repeticiones 2 0.19 0.095 0.805 (NS)
Error 8 0.95 0.118
TOTAL 14 7.04 0.502

(**)  Significativo al 1ofo de probabilidad.
(NS) No significativo.

CUADRO No.11
PRUEBA COMPARATIVA ENTRE LOS PROMEDIOS DE
RENDIMIENTO CORRESPONDIENTES A LOS SISTEMAS
EVALUADOS, PARA POTASIO

Nivelec ga K_ O _
Tratamlentos 2 X de Rendimlento

Kg/Ha Tm/Ha
K, 180 13.933 a
Ky 240 13.530 a
Kj 120 13.400 a b
K, 60 13066 b
K] 0 12.066 ¢

De acuerdo al analisis de varianza practicado a los
diferentes niveles de Potasio aplicado (Cuadro No.10); se observa
que existe diferencia significativa entre tratamientos,

Al efectuar la prueba de Duncan con las medias
generales correspondientes (Cuadro No.l1l), se detecto que no
existe diferencia estadisticamente entre los tratamientos Ky, K5
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y Kg; pero si existe diferencia entre los dos primeros (K4, Kz} ¥
los restantes t;ratamier‘l_tos (Ko v Kq).

Lo cual determina que el mejor tratamiento en cuanto a
rendimiento es el K4 (180 Kg/Ha de K40 con 13.933 Kg/Ha de
ajo producido). Econdmicamente se puede usar K3 (120 Kg. de
Ks,20, con 13,400 Kg/Ha de ajo), siendo ain mucho mas
ventajoso el uso de K‘-z va que segin el andlisis es lo mismo
aplicar K4 0 K.

44 ANALISIS ECONOMICO

De acuerdo con los analisis estadisticos efectuados se
. determino la respuesta de ajo a las diferentes dosis de Nitrogeno,
Fosforo y Potasio, sin haberse considerade los gastos de
fertilizante y su aplicacion.

El analisis econdémico se calculsd con el fin primordial de
encontrar el nivel oOptimo de aplicacion en relacion con los
costos.

44.1 FUNCION DE RESPUESTA

Se calculd utilizando la funcion de respuesta f(r) = a +
bx + cxz, como modelo, donde los coeficienfes a, b, ¢, se
estimaron mediante el método de minimos cuadrados y donde x
representa los niveles de nuirimentos aplicados, habiéndose
obtenido para cada uno de los elementos nutritivos N P K la
curva siguiente:

a) | Nitrogeno :
- f(r) = 8.167 + 0.0676x — 0.000182x2

b) Fasforo
f(r) = 12.875 + 0.02537x — 0.0000858x2
c) Potasio '
f(r) =12.076 + 0.01855x — 0.000051x2
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CUADRO No.12
REPRESENTACION DE VALORES PARA NITROGENO,
FOSFORO Y POTASIO. DONDE “X” REPRESENTA NIVELES
DE FERTILIZACION EN Kg/Ha Y “Y” RENDIMIENTO
EXPRESADO EN TONELADAS METRICAS POR HECTAREA

NITROGENO

X 0 60 120 180 240

Y 8.167 11.560 13.659 14.439 13.908
FOSFORO

X 0 60 120 180 240

Y 12.875 14.088 14684 14.661 14.021
POTASIO

X 0 60 120 180 240

Y 12.076 13.005 13.568 13.763 13.590

Segun la curva analizada para Nitrogeno, demuestra que
la respuesta del ajo a los diferentes niveles de aplicacion, fue de
tipo cuadratica (Cuadro No.12), observandose desde el nivel 0
hasta el nivel de 180 Kg/Ha de N. Incrementindose los
rendimientos de 8,167 a 14.439 TM,Ha de ajo, los cuales
tienden a decrecer después de 180 Kg/Ha de N.

La curva analizada para Fosforo, demuesitra que la
respuesta del ajo, a los diferentes niveles de aplicacion fue de
tipc cuadratica (Cuadro No.12), observandose desde el nivel 0
hasta el nivel de 120 Kg/Ha de P9Opg, incrementandose los
rendimientos de 12.875 a 14.684 TM/Ha de ajo. Los cuales
tienden a decrecer después de 120 Kg de P205 [Ha.

La curva analizada para Potasio, demuestra que la




respuesta del ajo, a los diferentes niveles de aplicacion, fue de
tipo cuadratica (Cuadro No.12), observindose desde el nivel 0
hasta el nivel de 180 Kg/Ha de K40. Incrementindose los
rendimientos de .12.076 a 13.763 TM/Ha de ajo, los cuales
tienden a decrecer despues de 180 Kg de Potasio/Ha.

4.4.2 COSTO EQUIVALENTE

Considerando un costo promedio de Q.0.33 el kilogramo
de ajo y los diferentes precios que se mantuvieron hasta finales
del ano de 1975. Para el fertilizante consistente en Q.0.54 el Kg
de Nitrogeno, Q.0.70 ¢l Kg de Fosforo y Q.0.22 el Kg de
Potasio.

Se calcularon los costos por separado de cada
nutrimento y se expresaron en su equivalente de TM/Ha de ajo.
(Cuadro No.13.
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CUADRO No.13
COSTO DE FERTILIZANTE, SU APLICACION Y SU
EQUIVALENTE EXPRESADO EN TM/Ha DE AJO

Niveli ge N Cosio Mano de Total Costo Equiv,
Kg/Ha G- Qbra Q. Tm/Ha de Ajo
Q °* )

0 . a— — .

60 3240 18.00 50.40 0.153
120 64.80 18.00 72.80 0.221
180 97.20 18.00 115.20 0.349
240 12960 18.00 147.00 0.445
Nivei da
F'2 05 Costo Mano de Total Coste Equiy.

Q. Obva Q. TM/Ha de
Kg/Ha Aje
0 : - -

60 42.00 18.00 60.00 0.182
120 84.00 18.00 102.00 0.309
180 126.00 18.00 144.00 0.436
240 168.00 18.00 186.00 0.564
Mivei de Cofto Mano de Total Costo Equiv.
k,0 Q. Obra Q. TM/Ha de Ajo
Ka/Ha

0 — — - -—

60 13,20 18.00 31.20 0.095
120 2640 18.00 44,40 0.135
180 39.60 18.00 57.60 0.175
240 52.80 18.00 70.80 0.215

4.4.3 NIVEL OPTIMO

El nivel aptimo de aplicacion de cada uno de los
elementos N P K se determind analiticamente igualando la
primera derivada de la funcion de respuesta, con la pendiente del
costo, siendo para nuestro estudio de la siguiente magnitud.




180 Kg. de N, 133 Kg de PyOg 172 Kg de Ky,0 por
hectarea, su equivalente por manzana resulto ser de 124 kg de N,
92 Kg de P9Og y 119 Kg de K40

4.4.4 RENTABILIDAD DE APLICACION

La tasa de respuesta observada de los incrementos de ajo,
para el estudio de Nitrogeno es de 34.84 Kg de ajo producido por
Kg de N aplicado. Siendo la relacion beneficio/costo equivalente a
21.29:1 significandose un retorno de Q.21.29 por quetzal de N
invertido. Todo basado en los precios que operaron en el mercado
hasta finales del ato de 1975 para ¢l Kg de ajo (Q.0.33) y de N
(Q.0.54).

La tasa de respuesta observada de los incrementos de ajo
para el estudio del Fosforo es de 15.07 Kg de ajo producido por
Kg de P50 aplicado, equivalente a una relacion beneficio/costo de
1.10:1 sgnificAndose un retorno de Q.7.10 por quetzal invertido
en PoOc todo basado en los precios que operaron en el mercado
hasta finales del afto de 1975. Para el Kg de ajo (Q.0.33) y el Kg
de Py05 (Q.0.70).

La tasa de respuesta observada de los incrementos de ajo
para el estudio de Potasio, es de 9.37 Kg. de ajo producido por Kg
de KoO aplicado, equivalente a una relacion beneficio/costo de
14.05:1 significandose un retorno de Q.14.05 por quetzal invertido
en KoO. Todo basado en los precios que operaron en el mercado
hasta finales del afio de 1975. Para Kg de ajo (Q.0.33) y el Kg de
Ko0 (Q.0.22).

Segim la rentabilidad expresada de cada uno de los
nutrimentos (N P K), si es aconsejable su aplicacion, en las dosis
apuntadas con anterioridad, ya que representan una rentabilidad
bastante atractiva al agricultor, aun con los precios que rigieron
para dicho insumo, durante el transcurso del afio 1975,
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A4
CONCLUSIONES

En hase a los anilisis y discusion de los resultados

obtenidos, bajo las condiciones en que se llevo a cabo el presente
estudio se concluye:

1.

Los diferentes niveles de Nitrogeno, Fosforo y Potasio
aplicados manifestaron un efecto positivo sobre los
rendimientos de ajo.

El efecto del Nitrogeno vario de 8,167 a 14,439 Kg/Ha de
ajo, con los niveles de 0 a 180 Kg/Ha respectivamente con
una tasa de respuesta de 34.84 Kg/Ha por Kg de Nitrogeno,
equivalente a una relacion beneficiofcosto de 21.29:1.

El efecto del fosforo vario de 12,875 a 14,684 Kg/Ha de
ajo, con los niveles de 0 a 120 Kg/Ha respectivamente, con
una tasa de respuesta de 15.07 Kg de ajo por Kg de
Fosforo, equivalente a una relacion beneficio/costo de
7.10:1.

El efecto del Potasio vario de 12,076 a 13,763 Kg/Ha de
ajo, con los niveles de 0 a 180 Kg/Ha respectivamente, con
una tasa de respuesta de 9.37 Kg de ajo por Kg de Potasio.
Equivalente a una relacion beneficio/costo de 14.06:1.

La determinacion del nivel dptimo de aplicacion de cada
uno de los elementos, proporciono las cantidades de 180
Kg/ha de N, 133 Kg/Ha de P05 y 172 Kg/Ha. K90.

Entre los diferentes investigadores se establece un rango de
aplicacion de cada uno de los elementos:

a) Para Nitrogeno reportaron los niveles minimo de 37
Kg/Ha (Singh J. R.) y maximo de 230 Kg/Ha (Zink,
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b)

F. W.), contra 180 Kg/Ha determinadoe por el
estudio,

Para Fosforo reportan los niveles mininio de 20
Kg/Ha (Fersine, A.) y maximo de 160 Kg/Ha
(Jones, H.), contra 133 Kg/Ha' de BROg

determinados por el estudio.

Para Potasio reportan los niveles minimo de 30
Kg/Ha (Vidal, M.D.) y un maximo de 250 Kg/Ha
(Tamaro, D.) contra 172 Kg/Ha determinado por el
estudio,

Segun observaciones efectuadas, los agricultores de la region
hacen mal uso de los fertilizantes, en lo que se refiere a
cantidad y aplicacion, efectuiandola 30 dias después de la
siembra y en forma superficial.




VI
RECOMENDACIONES

Se recomienda la aplicacion de las siguientes férmulas
comerciales para el Valle de Aguacatan, Huehuetenango,

Férmuias Guintales / Ha. Quintales / Mz,

15-15-15 19 13
21-0-0 5 31/2
0-0-60

12-24-12 12

2100 12

0-0-60 4

10-30-10 10

21-0-0 14

0-0-60 4

Se recomienda aplicar el fertilizante completo y el K20
al momento de la siembra, debiendo quedar a una
profundidad de 5 a 10 cm por debajo de la semilla y el
sulfato de amonio 30 dias después, conjuntamente con
la primera limpia que se le hace al cultivo.
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