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1. INTRODUCCION

Ia Universidad de San Carlos de Guatemala, ha in-
crementado tltimamente programas mediante los cuales
sus estudiantes establecen contacto con algunas comu-
nidades del pafs. Con este criterio, la Facultad de A-
gronomfa inicié en junio de 1971 un programade ExXpe--
riencias Docentes en el municipio de Santa Cruz Balan-
ya&, Chimaltenango, por el cual estudiantes, maestros y
campesinos tuvieran laoportunidad de realizar una serie
de actividades tanto de aprendizaje como de ensefianza.

Al comienzo, las actividades se desarrollaron en el
campo de extensién agricola, realizada en su mayor par
te por estudiantes voluntarios coordinados por el inge-
niero Jorge del Valle, profesor de la facultad y precursor
del programa. Seguidamente la facultad deAgronomia
considerd necesario iniciar en Santa Cruz Balanyd un pro
yecto de investigaciones agricolas que permitiera obte-
ner informacién bésica, utilizable directamente en reco-
mendaciones preliminares a los agricultores de la regién,
El proyecto se propuso evaluar, por medio de varios tra-
bajos, el actual uso intensivo de la tierra y determinar
las mejores alternativas a seguir en la rotacién de cul-
tivos realizada en dicha comunidad. De ésta cuenta la
facultad de Agronomfa inicié en Santa Cruz Balanyd los
siguientes subproyectos: Evaluacién de la respuesta del
mafz (Zea mays L.) combinado con haba (Vicia faba L.)
v ¢ horeke (Lathyrus nigrivalvis) a N-P-K y efecto resi-
dual de los fertilizantes en el cultivo posterior (arveja -
Pisum sativum L.); evaluacién de variedad de frijol ejo-
tero (Phaseolus vulgaris L,) vy arveja; y, respuesta del
trigo (Triticum aestivum L./ em Thell) a la fertilizacién




con N-P-K y efecto del Cycocel 500-A en el acame,
Este Gltimo subproyecto es el que se presenta en é&ste
trabajo de Tesis, '

Previc a la realizacién del proyecto se determind,
por medio de pldticas con los campesinos y observa-
ciones personales, gue en Santa Cruz Balanyd hay un
uso relativamente intensivo de la tierra, especialmente
para la produccidén de maiz, trigo, papa, arveja, habas
v hortalizas, en forma rotativa e intercalada, Se en-
contré . que estdn bastante difundidos el uso de fertili-
zantes v la préctica de incorporacién de abonocs verdes,
especialmente choreke (Lathyrus nigrivalvis)

La mayoria de agricultores de la regidén usan en tri
go seis quintales de fertilizante por manzana al momen
to de siembra, de la férmula 26 - 20 - 0, 16 cual equi-
vale a 137 .4 kg, de Ny 171,42 Kg, de P por hectérea,
respectivamente,

Por otro lado, se ha observado que en algunas va-
riedades altas de trigo, como Xelaji-66, Narifioy o-
tras que miden no menos de 1,20 mts, de altura,se pro
duce mucho acame, el cual disminuye ostensiblemente
los rendimientos,

El trigo constituye un cultivo basico para laregién
v uno de los menos afectados por la fluctuacién de o-
ferta y demanda, En 1964 (7) el trigo ocupaba en San-
ta Cruz Balanyd un drea de 120 manzanas con una pro-
duccién de 1450 quintales, situacién que probablemen-
te ha aumentado actualmente va que ocupa el segundo
lugar en importancia después del maiz,

La hip6tesis nulas generales que se plantearon pa



ra esie subproyecto son las siguientes:

a)

El uso de fertilizantes por los agricultores en Santa
Cruz Balanyé estd ampliamente difundido v se hace
en cantidades adecuadas de nitrégeno y fbésforo, La
aplicacién de estos elementos en la forma practica-
da por los agricultores produce retorno  econdémico
satisfactoric,

No se hace aplicacién de potasio debido a que losg
suelos de la regi6én tienen niveles adecuados de di-
cho elementoc y no hay respuesta a aplicaciones a-
dicionales de dicho elemento,

Un incremento de los niveles de nitrégeno, al inci-
dir en un mayor crecimiento, puede representar al
mismo tiempo més porcentaje de acame, El uso de
variedades enanas o de reguladores de crecimiento
no significan medidas adecuadas para la resolucién
del problema,



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. RESPUESTA A FERTILIZANTES

Desde que Von Liebig (2) explic6 en 1840 en su ley
de Restitucién que para conservar la fertilidad del suelo
debe restituirse, ya en abono verde o abono quimico, la
cantidad de nutrimentos extrafdos en la cosecha, ha e-
xistido interés en determinar las cantidades requeridas
para cada cultivo y en determinados ecosistemas,

Borlaug (1), premio Nébel de la Paz en honora sus
trabajos de fitomejoramiento en trigo y mafz, afirma que
la baja fertilidad del suelo es el principal factor limitan
te en la produccién de cultivos en todo el mundo, ¥
cita a Parker y Nelson (1966), quienes indicaron que -
% las variedades mejoradas de trigo con altopotencial de
rendimiento significan poco, a menos que se cultiven en
suelos fertilizados adecuadamente” (1) .

Walker (16), en base a los restimenes de los andli-
sis de fertilidad de suelos de Guatemala, considera que
los agricultores que utilizan fertilizantes en este pafls,
no los usan adecuadamente, Indica que el 75% de 1los
campos donde se obtuvieron muestras de suelo para su
andlisis necesitan aplicacién de fésforo paracorregir las
deficiencias; v que casi la mitad de los mismos necesi-
taban correccién por deficiencia de potasio, Agrega que
los restimenes de los andlisis de la fertilidad de los sue
los guatemaltecos indican que menos del 1% de las mues
tras de suelos son adecuados en nitrégeno al momentode
su andlisis,



Por otro lado, Estrada (6) sostiene que en Guate-
mala ha prevalecido la costumbre de usar fertilizantes
que contienen solamente nitrégeno y fésforo sin importar
la regién donde habrdn de aplicarse, debido a que alin
se mantiene la idea de que nuestros suelos son en gene-
ral, ricos en potasio, La ideaes aceptable, dice, para
suelos desarrollados sobre material volcdnico pero cuan
do han sido poco cultivados, lo cual no sucede en &reas
de la reptiblica como el altiplano, pues se sabe que des
de hace muchos afios estos suelos han estado sujetos a
diferentes cultivos sucesivos que han venido a empobre-
cer sus reservas de potasio,

En los primeros ensayos de fertilizacién en trigo
de que se tiene conocimiento en Guatemala, el Ministe-
rio de Agricultura encontr6é en 1948 (9), en Tecpén, Chi-
maltenango, respuesta significativa y de efecto lineal a
la aplicacién de nitrégeno y fésforo, v a lainteracién de
estos elementos. Para ese afio (9) la misma institucién
inform® haber observado en Quezaltenango que el trigo
respondié positivamente a la aplicacién de 336 Kg/Ha.,
de un fertilizante con la férmula 6-12-6,

En ensayos realizados en 1955 en suelos de la se-
rie Quezaltenango, Ostuncalco y Totonicapan, la insti-
tucién anterior (10) obtuvo efectos estadisticamente sig-
nificativos a la aplicacién de N y P en trigo, Luego, en
1956 (11), los resultados obtenidos en suelos dela serie
Quezaltenango revelaron que los incrementos en el ren-
dimiento del mafz vy trigo se debieron a la interaccién PK,

Ortiz (13) informa que los mejores resultados para
las condiciones de la regién triguera de Guatemala, los
obtuvo cuando aplicé 50 Kg, de N, 100 Kg, de Py 0g 42

100 Kg. de K90 por hectdrea al momento de la siembra y
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100 Kg. de N por Ha, Treinta dfas después de la siem
bra.

Ramirez et, al, (14), en un proyecto cooperativo de
la facultad de agronomia de USAC, y del Ministerio de
Agricultura de Guatemala, exploraron en 1969 la res-
puesta del trigo a la fertilizacién con NPK y Mg en sue
los de las series Tecpdn y Quezaltenango, En los sue
los de la serie Quezaltenango, que estuvieron sujetos
a presién desfavorable por mal tiempo (Tormenta Fran-
celia), detectaron respuestas significativas principal-
mente debido al efecto de la aplicacién de nitrébgeno y
fésforo, Con dichos elementos se observd en general
mayor incidencia de acame, lo cual explican como con
secuencia de un mayor desarrollo vegetativo,

También indican que se observé mayor rendimiento
de grano -efecto importante desde el punto de vista e-
condmico- favorecido con la aplicacidén de potasio V
magnesio; de tal manera que los resultados revelaron
la necesidad de aplicar férmulas completas con N,P,K
v Mg en la fertilizacién del trigo, Para las condicio-
nes de Quezaltenango encontraron que el nivel &ptimo
de aplicacién de nitrdégeno y fésforo es de 75 Kg. de
N vy PZ-O por hectdrea respectivamente, ademds de a-
plicar 50 Kg de Ko0 v 12,5 Kg. de Mg0, La naturaleza

de la respuesta al potasio fue sorprendente, segtn los
autores citados, pues el andlisis del suelo hecho an-
tes del ensayo mostré contenidos altos de ese elemen-
to. Empero el potasio no actto en forma independiente,
sino en interacién con nitrégeno v fésforo,favoreciendo
el rendimiento y al peso de 1,000 granos, que es ca-
racterdstica indicativa de calidad del trigo, El magne-
sio tuvo efectos similares a los del potasio, aunque
dichos efectos no sobrepasan el umbral de significan-
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cia estadistica,

El ensayo de Chimaltenango (14), serie de suelos
Tecpdn, no estuvo sujeto a efectos climdticos tan adver
sos como los de Quezaltenango, aungue las condiciones
de fertilidad inicial del suelo donde se condujo fueron
inferiores, Allf observaron una marcada respuesta a la
aplicacién de nitrégeno vy fésforo; el rendimiento, altura
de la planta v peso de 1,000 granos aumentaron con di-
chos elementos; vy, tal como observaron en Quezaltenan-
go, el potasio v el magnesio también influyen favorable-
mente en las anteriores caracteristicas agrondmicas,

Segtin el andlisis econémico de Ramirez et, al. -
(14), el nivel éptimo de aplicacién de nitrégeno y fésfo-
ro fue de 140 Kg./Ha. de cada uno de ellos, en combi-
nacién con 50 y 12,5 Kg/Ha, de K90 y Mg0 respectiva-
mente ., En este ensayo el potasio y magnesio tuvieron e
fectos similares a los encontrados en Quezaltenango, -
aungue menos acentuados, Por lo tanto, los autores ci-
tados también consideran importante el uso de férmulas
completas para el cultivo de trigo en condiciones simi-
lares a las de este ensayo. '

Segtin Joret, citado por Jacob & Uesktil (12), 100
Kgs. de trigo extraen del suelo 2,75 Kgs, de N, 1,22 -
Kgs., de P05 v 3.5 Kgs. de K20, Para las condiciones
de cosecha que prevalecen en la Europa Occidental, ello
equivale a una extraccién de 96 Kgs. de N, 43 Kgs, de
P205 v 120 Kgs, de KZO por hectérea,

Jacob & Ueskill (12) afirman que la fertilizacién u-
nilateral con nitrégeno puede conducir al encamado, al
aumento de la susceptibilidad al ataque de enfermeda-



des y al detrimento de la calidad, Estos peligros, pro
siguen, pueden prevenirse hasta cierto punto, por me-
dio de una apropiada fertilizacién PK de fondo, la cual
tiene también la ventaja de asegurar los rendimientos,

Iso, también citado por Jacob (12), observd que la
sobrefertilizacidén nitrogenada indujo a la brotadura de
la roya, siendo el potasio eficaz para su control, Re-
comienda para Formosa una relacién NPK de 1, 52150,
- dando como cantidades absolutas, 95 Kgs/Ha de N, 76
Kgs/Ha de P90g5 v 67 Kgs/Ha de K20, De la evolucién

de la fertilizacién en México, Bourlag (1) dice: "Las
recomendaciones originales en 1950 eran de 40-40-0 vy
evolucionaron a 80-4--0 o 100-40-0 para 1958, Se

mantuvieron en este nivel la causa del factor limitante
del acame, hasta la introducciédn de las variedades e-
nanas. Cuando se dispuso de variedades enanas, las
recomendaciones se aumentaron a 120-40-0 6 140-40-0,
gue son las que actualmente rigen. El acame en las
variedades doble enanas limita de nuevo el rendimiento
y se requiere la obtencién de variedades triple enanas
antes de que se utilicen dosis alin mas altas de fertili-
zacién en forma econdmica,

2,2, ‘EFECTOS DEL CYCOCEL:;

El cycocel (2-Chloroethyltrimethylammonium Chlo-
ride) , también conocido como CCC es un regulador de
crecimiento de variada respuesta en un extenso campo
de especies cultivables (4), Lo produce Cyanamid Inter
national y sus propiedades, fisicas y quimicas se inclu



ven en el apéndice,

las respuestas caracteristicas del trigo al trata-
miento con cycocel son las siguientes (4):

a) Tallos gruesos con entrenudos cortos e individua-
les (Tolbert, 1960; Linser et, al,, 1961; Mayr et.
al., 1962; Linser y Kthn, 1962; Mayr y  Presoly,
1963; Linser et. al., 1963).

b) Plantas de mas fuerte y compacta morfologia (Tol-
bert, 1960; Jung and Sturn, 1964; El Damaty, et,
al, 1964),

c) Follaje mas intensamente coloreado (Tolbert, 1960;

Linser vy Kuhn, 1962; Jung v Sturn, 1964) el cual -
puede indicar incremento en contenido de clorofila
(El Damaty et, al.).

d) Hojas anchas.y gruesas (Tolbert, 1960; Linser vy
Kttmh, 1962). '

Los factores adversos considerados (4) atin sin te-
ner efecto en el rendimiento final, son: retardo en la e-
mergencia v en la maduracién,

Tolbert (1960), Mayr et, al. (1962), Linseret, al,
(1963), Caldiccot y Lindley (1964) (4), encontraron gque
los tratamientos con cycocel en trigo incrementaron con-
sistentemente los rendimientos bajo condiciones severas
de acame, Sin embargo, cuando no ocurre acame o este
es demasiado pequefio, la comparacidén entre cultivos
tratados v no tratadocs muestra incrementos enalgunos
casos y en otros no, Recientemente Humphries, Wlbank
v Witts (1965) encontraron que cuando no hubo acame
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los tratamientos con cycocel incrementaron elrendimien-
to medio del grano en 5% en la variedad Phoebus, Con-
cluyeron que este mejoramiento en la cosecha fue a cau-
sa de un aumento en el nimero de espigas y también al
nGmero de granos por espiga,

Cruz* observé en la estacidn experimental Labor
Ovalle, Quezaltenango, Guatemala, que el cycocel re-
dujo la altura del trigo (usb variedad XelajG, considera-
da como de las mas altas) de 122,9 cms, del testigo a
105 cms en dosis de 4 litros/Ha de cycocel (2 litros de
~ ingrediente activo/Ha), Ademds redujo el acame al usar
dosis de nitrégeno de 90 kg/Ha, de 34.7% en testigo a
0% en dosis de 4 litros de cycocel, Sin embargo, el ren
dimiento no tuvo diferencias significativas, En el cua-
dro 1 se presentan los datos de altura yrendimiento,

CUADRO 1, ALTURA DE LAS PLANTAS Y RENDIMIENTO
OBSERVADO EN LAS DOSIS DE CYCOCEL 500-A*

Dosis de cycocel Altura media Rendimiento medio
enlt/Ha, : cm, quintales/manzana
0 122.9 41.0
4 105.8 41.0
6 104 .,2 40.3
8 100.8 40,7
Error tipico 2.2 2.1

* Trabajo inédito e informacién obtenida por comunica-
cién personal de Salvador Cruz. Realizado conjunta-
mente por Ministerio de Agricultura y Cyanamid, divi-
sién Guatemala, 1971,
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3, MATERIALES Y METODOS

3.1, LOCALIZACION

El experimento se realizd en el Municipio de San-
ta Cruz Balanyd, Chimaltenango, en un terreno del cam-
pesino Francisco Cirfn, localizado (3) en las coordena~-
das de 14°41' 05" de latitud y 90°55' 05" de longitud de
Greenwich y a una altitud de 2,060 metros sobre el nivel
del mar,

La precipitacién en los Gltimos tres afios ha osci-
lado en los 132 mm, de minima v 1824 mm, de méxima,
La temperatura media anual es de 18°1' C, El clima es
bosque himedo montano bajo, segGn Holdridge (3).

El drea experimental tiene un declive menor del 5%,

3.2, CARACTERISTICAS DEL SUELO

Los suelos de Santa Cruz Balanyd pertenecen a la
serie de suelos Tecpdn, y segln Simmons, Tdrano y Pin
to (15), son profundos, desarrcllados sobre ceniza wvol--
cdnica pomédcea de color claro, de textura franco areno-
sa, consistencia friable, color café oscuro, relieve pla-
no ondulado, drenaje interno bueno y con un espesor de
30 a 35 centimetros, El sub-suelo es de color café a-
marillento, con un espesor de 50 a 100 centimetros,

El departamento de suelos del Ministerio de Agri-

cultura de Gua temala (8), en un andlisis de sesentiseis
muestras de suelos de Santa Cruz Balanyad encontré que

13



seis (9.1%) eran deficientes en fésforo y potasio (DD)
v sesenta (90,9%) eran deficientes en fésforo y altas en
potasio (DA). Respecto a nitrégeno todas las muestras
acusaban deficiencia,

En el cuadro 2 se presentan los resultados del and
lisis quimico de siete muestras compuestas de suelo, to
madas entre 0 v 25 centimetros de profundidad, en el te
rreno donde se realizd el ensayo,

CUADRO 2, RESULTADOS DEL ANALISIS DE MUESTRAS
DE SUELOS EN EL HORIZONTE Ap*

N P K Ca Mg
MUESTRA PH Partes por millén Meg/lZOO q
1 6.4 16 13.0 190 5.0 0.89
2 6.2 16 6.2 375 5,37 0.89
3 6.7 16 6.2 152 5,75 0.89
4 6.6 16 6.7 280 5.37 0.89
5 6.4 16 7.4 156 5,00 0.89
6 6.5 16 7.4 180 5.37 0.89
7 6,4 16 7.4 160 5,37 1,44

* Las muestras son representativas de los primeros Z5
centimetros del horizonte del suelo,

Las Caracteristicas del complejo de intercambio
en el horizonte indicado anteriormente son las siguien-
tes; materia orgdnica vari6 de 3.24 a 3.86%; capacidad
de intercambio catiénico de 20.53 a 29.83 meq./100grs;
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calciode 9.23 a 10.22 meq,/100 grs,; magnesio de -
1.26 a 2.29 meq./100 grs,; potasiode 0.25a 0,98 -
meq./100 grs,; sodiode 0.52 a 1,39 meq./100 grs., v
porcentaje de saturacién de bases de 54 a 71,

3.3, DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizd un disefio central compuesto con doce
combinaciones factoriales de N P a cinco nivelesy K
a cuatro niveles, propuesto por North Carolina State U
niversity, Estados Unidos; y utilizado por el Programa
Nacional de Fertilidad y Anédlisis de Suelos del Ministe
rio de Agricultura de Guatemala. El disefio,colocado en
bloques al azar, consté de cuatro repeticiones y cadau
na de ellas de doce tratamientos, Ademés se aplic6 sul
fato de calcio deshidratado (18.5% S,) en todas las par
celas, para que todos los tratamientos estuvieran en i-
gualdad teérica de presencia de azufre, ya que una de
las fuentes lo portarfa (triple superfosfato). En el cua
dro 3 se presentan los tratamientos experimentales,

Este disefio permite el cdlculo de una funcién de
produccién {y) de la forma:

Y= Bo + By Ny + By Ng + B3 P} + B4 Py + Bg Ky + Bg K2 +
Bo A
7 .

donde ademés de las variables independientes N, P, K,

se incluye el porcentaje de Acame (A) . Los suscriptos 1
y 2 de estas variables se refieren a los efectos lineal y
cuadratico respectivamente, Los coeficientes Bj son

estimados de la informacién experimental, '

15



9%

CUADRO 3, Tratamiento con dosis y fecha de aplicacién de los fertilizantes

Tratamientos Experi- _Gramos por tratamiento
mentales UREA* KCL* UREA** UREA*** YESO*
Kg./Ha, 46-0-0 0-45-0* 0-0-60 46-0-0 46-0-0 18,5 %S
N P K :

A 0 90 90 0 480 360 0 0 516

B 40 90 90 207 480 360 0 0 516

C 80 90 90 207 480 - 360 207 - 0 516

D 160 90 90 207 480 360 207 414 516

E 120 0 90 207 0 360 207 207 580

F 32005 30 90 207 160 360 207 207 559

G 120 60 90 207 320 360 207 207 538

H 120 120 90 207 640 - 360 207 207 495

I 120 90 0 207 480 0 207 207 516

] 120 90 30 207 480 120 207 207 516

K 120 90 60 207 480 240 207 207 516

L 120 90 90 207. 480 360 '207 207 516

* Aplicado el 14 de septlembre de 1972 (Momento de membra)
** Aplicado el 14 de octubre de 1972,
*** Aplicado el 4 de noviembre de 1972,



3.4, MANEJO DEL EXPERIMENTO

La preparacién de tierras se hizo durante la segun
da quincena de agosto v la siembra, a mano, los .dfas
13 v 14 de septiembre de 1972, Se utilizdé la wvariedad
Tobari, considerada como semi-enana (con un  prome
dio de 0,75 mts de altura en Chimaltenango). La semi-
1la se distribuyé con una densidad de 28 gramos por
surco de 10 metros de longitud,

Los fertilizantes se aplicaron en las fechas y can
tidades indicadas en el cuadro 3,

La parcela total media 2,40 m, por 10,0 m, con
ocho surcos y la parcela neta 1,20 m, por 10,0 m, con
cuatro surcos, Entre repeticiones se dejaron calles de
1.00 m, con zanjas de drenaje para el escurrimiento su
perficial,

Las fuentes portadoras para cada uno de los ele-
mentos nutricionales considerados en el experimento -
son las siguientes:

Nitrégeno: Urea (46% N)

Fésforo: Triple superfosfato (46% de
P’205}

Potasio: Cloruro de Potasio (60% de
Ko 0)

Azufre: Sulfato de Calcio deshidrat a do

(18,5% de S.).

La limpia se hizo el 4 de octubre aplicando el her
bicida IGRAM *

* Marca registrada de Ciba Geigy
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El cycocel 500-A fue proporcionado por la empresa
Cyanamid International, Divisién Guatemala, vy aplicado
al follaje en aspersién el 25 de octubre, Se us6 una so
la dosis de 4 litros por hectdrea y se aplic6 en las repe
ticiones I y III,

La produccién se vid limitada por dos factores: la
escasés de lluvia en el invierno y la temprana presen-
cia de heladas fuertes., Las heladas se empezaron a pro
ducir el 4 de diciembre pero la més fuerte y que afect 6
al trigo del ensayo, interrumpiendo su ciclo, se regis-
tré el 27 de diciembre cuando le faltaba relativamente
poco para llegar al punto éptimo de maduracién, La co-
secha se realizd el 16 de enero de 1973,

Se sometieron a anélisis estadistico las variables
siguientes: rendimiento, peso de 1,000 granos, acame
v peso volumétrico, Todas las variables fueron someti-
das a an4lisis de regresién en el centro de cédlculo de
North Carolina State Universitjr, considerando  tambien
el acame como una variable independiente,
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4~ RESULTADOS Y DISCUSION

Las cifras correspondientes a los datos tomados
en cada parcela sobre rendimiento y otras caracter isti-
cas, que mostré el cultivo de trigo en este experimento,
aparecen en los cuadros del 4 al 8, Esta informacién
se analiz®, obteniendose los siguientes resultados:

Cuadro 4: Rendimiento: pesc de grano al 14% de humedad.
Cifras en Kg, por hectdrea,

Tratamientos Repeticiones
I 11 Media
A 1552.35 1246,35 1399 .65
B 1938.62 1806.75 1872,69
G 2320.03 1682 .40 2001,22
D 2034 .66 271765 9376 215
E 990,27 1455,21 1222 .74
F 2091,36 1995, 71 2043 .54
G 2295,09 1486.58 1890,84
H 1922.03 2454 24 2188.14
I 1895.53 1724 .33 1809.93
7 1866.43 1678,19 1772 5L
K 1534 .74 2004 .06 1769 .43
L 2456 ,89 2660.08 2558.,49
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CUADRQ 5, Pesode 1,000 granos,

Cifras en gramos,

Tratamientos Repeticiones .

I II Media
A 26,10 24,10 25,10
B 21.40 25,00 23,20
C 23,00 25,00 24,00
b 24,40 27.00 25.70
E 20,20 20 .40 20,30
F 23,00 26,00 24,50
G 23.00 24,40 23.70
H 20,40 25,30 22.85
I 23.40 .18.10 20,75
T 23,00 24,10 28159
K 22,10 25.00 23,55
L 23 ;08 26,00 24,50
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CUADRO 6. Peso Veolumétrico (Kg de grano por  hecto-
litro)
Tratamientos Repeticiones

I Il Media
A 74,1 71. 73.00
B 64,2 ‘ 69. 66.85
C 69,2 70, 5., S0
D 74 .1 73. 73.90
E 74,5 72.; 7370
E 71.2 68. 70.05
G 69,9 i 72,90
H 67.9 72 70 .40
I l71.0 7L, 7135
J 67.4 69. 68,45
K 69.7 | 77 73,85
I 69.4 74 . 71,70
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CUADRQ 7, Altura de las Plantas (en Cm,)

Trata- Repeticilione s
mientos, _
I II I+ v Media
A 63.2 75.0 67.0 80,8 71.50
B 79.8 9.2  86.8 94.0™ 87.95
C 88.2 89,0 88.2 83.2 87,15
.ID. 85.0 97.8 81.6 86,0 87.60
E 70.4 85.6 84.4 85,0 81.35
F 86.4 93,0 77.0 87.8 86.0
G 85.4 82.6 88.8 82.8 83,40
H 83.8 93,2 79.6 84.4 85.25
I 87.6 89.4 82.6 89.8 87.35
] 83.2 89.2 81,2 89.2 85,70
K 87.2 89.4 87.6 87.2 87.85
E 87.6 92.0 87.2 92.8 89.90

* Se aplicé Cycocel 500-A en estas repeticiones,
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CUADRO 8. Acame en Grados Angulares,

Trata- Repeticione s

mientos: (e II II* 1V Media
A 0 5. 0 5.7 2. 850
B 5.7 2 9 5.7 8, F 6.300
C 5 . F 8, 8.1 10.0 7975
D 3.1 19, g1 11.5 9,425
B 10.0 8. 8.1 10,0 9.050
F 8.1F L1, 8.1 10.0 9,425
G 8,1 10.0 8.l 10.0 9,500
H 5.7 8.1 8.1 5.7 6.900
I 8,1 12 .9 10.0 11:5 10,625
J - 11, 8.% "19.0 9.900
K 07 T 11,5 8.1 9.900
L. 10.0 8. 8.1

11.5 9.425

* Se aplicd Cycocel 500-A en estas repeticiones,
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4.1, FUNCION DE PRODUCCION

El cuadro 9'indica el resultado del andlisis estadisti-
co sobre la adecuacién del modelo utilizado como fun-
cién de produccidén, En dicho anélisis se observa que
solamente los datos de rendimiento tienen una regre-
sién significativa; ello implica que el modelo es ade-
cuado para dicha variable, no asi en lo que se refiere
a peso de 1 000 granos y peso volumétrico,

El cuadro 10 contiene las estimaciones para los co-
eficientes Bi de la funcién de produccién, asi como la
probabilidad de que los mismos sean igual a cero,

Del examen de los cuadros 9 y 10, consideramos -
que la funcidén de produccidén puede expresarse para ren
dimiento, en la siguiente forma:

Y=264.12 + 19,58 N; - 0.058 N; + 22,42 Pj -0.13P,

donde N y P son los niveles de nitrégeno y fbsforo en
Kg por Ha,

En esta funcién se han incluido los términos, gque
segln los andlisis indicados en los cuadros 9 y 10,son
estadisticamente significativos, En el presente caso,
es el fé6sforo el elemento de mayor respuesta.

El acame, como variable independiente en la fun-

cidn de produccién, mostrd no tener significancia para
rendimiento, peso de 1 000 granos vy peso volumétrico,
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CUADROSY, An4lisis de Regresibén de las caracteristicas que se indican

g

Suma de Cuadrados

Grados de  Rendimiento Peso (g) de  Peso Volumétrico
Fuente Libertad Kg/Ha, 1000 granos Kgs,/Het,
Regresién 7 3037285,27* 48,901334 50.327219
N 1 1015551,50%** 1.066935 9.602419
N2 1 32513.32  13.388064 31,112263
P1 1 847047.35%  4.298402% 8.776023
= Py 1 116238 ,33%* 10.521229%%* 0.338830
5 K 1 618642,51  17.434324 0.212382
= Ko 1 19183330 2.192000 0.282258
= Acame 1 215458 .97 0.000378 0.003042
= Error 16 160.857781

192456875 61.823665

i

* egstadisticamente significativo, P« 0.05
** p € 0,10,

AN i 4 LEY
'-;j‘:.i ‘“} PHETIED
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CUADRO 10, Valor de los Coeficientes de regresién (Bi) v Probabilidad (Prob.)
de ser iguales a cero, en la funcién de produccién

Fuente Rendimiento Peso de 1000 granos Peso Volumétrico

Bi Prob, Bi Prob, Bi Prob,
Intercepcién 264,125, 0,65 17,9449 0.0001 73,3715 0.0001
Ny 19,581, 0.06* - 0,0494 0.3820 0,1128 0.2211
Ny - 0,058 0.43 0,0005 0.2650 0.0011 0.1036
P1 22,418 0,02* 0,1093 0.0400 0.0313 0,6970 .
Py - 0,133  0,08**-0,0008  0.0770 0,0001  0.8780
Ky - 7.929 0.53 0.0840 0.2491 0.0222 0,8470
Ko 0.126  0.32 - 0,0005  0.4694 0,0002  0.8686
Acame - 62,521 0 0.0026 0,9922 0.0074 0.9863

.20 -

* Significativo
** p &£0,10

. p €0,05



4,2, EFECTO DEL NITROGENO:

La respuesta en rendimiento, a la aplicacién de ni-
trégeno no fue estadisticamente significativa, pero casi
llegd a serlo. El efecto es lineal, de manera que los -
rendimientos aumentan en proporcién a la cantidad apli-
cada de este elemento,

Se observéd, por otro lado, que no hubo respuesta
significativa en las otras variables (peso de 1000 granos
vy peso volumétrico), como se observa en los cuadros 9
y 10.

4.3. EFECTO DEL FOSFQRO:

El andlisis muestra que el fésforo tuvo un efecto sig
nificativo en forma lineal en el rendimiento, Pero, al
igual que el nitrégeno, no lo tuvo para el pesode 1000
granos y peso volumétrico (cuadro 9) .

4,4, DISCUSION SOBRE IA RESPUESTA A FERTILIZANTES,

A partir del andlisis se infiere que en el experimen
to hubo respuesta del rendimiento de grano a la aplica-
cidén de nitrégeno y fé6sforo en forma lineal, independien
te para cada elemento, El aumento de la cosecha de
grano es directamente proporcional a la cantidad aplica
da de estos elementos, '

Estos resultados coinciden con los de Ortiz (1.3) v
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del Ministerio de Agricultura (10,11); v parcialmente
con los de Ramirez et, al, (14) en cuanto al ensayo que
éstos Gltimos hicieron en Chimaltenango,

Se observa, por otro lade, que la afirmacidén
de Estrada (6), en el sentido de que los suelos. del
Altiplano del pafs estdn pobres en reservas de potasio.
no es aplicable al lugar donde se hizo este experimento,

Los anteriores resultados eran esperados, va
que el anédlisis del suelo ( cuadro 2 ) indicaba un  bajo
nivel en fésforo, nitrégeno v materia orgdnica,

El grafico 1 muestra la respuesta del rendi-
miento a la aplicacién de la fuente portadora de fésforo,
segtn los niveles de nitrégeno utilizados. En base ala
funcién de produccién, a los precios recibidos por el
agricultor por el trigo y precios de mercado de los ferti
lizantes, fue posible establecer el 6ptimo econémico de
aplicacién de fésforo; dicho éptimo econbémico, que re-
sulté ser de 82 kg de Py Og5 por hectérea, se estable-
ci6 igualando la primera derivada de la funcién de pro-
duccién dy a la pendiente de la linea del costo equi-

dp
valente, que también se inserta en el grdficol, Es im-
portante agregar que los precios para los fertilizantes
en 1972 fueron de Q.6.,00 y Q.7.00 el quintal de Urea
v Triple superfosfato v la estimacién de cada kilogramo
aplicado (incluyendo costo de mano de obra) de N y P90s5
fue de Q.0.31 y Q.0.35, respectivamente.

Se tratdé de establecer un mapa de respuesta -
de rendimiento de trigo -Grafico No, 2- para lasdistin-
tas combinaciones de N v P, a efecto de proveer un
cuadro informativo sobre alternativas para fertiliza cién

28



con estos elementos. El mapa de isocuantas a que se
refiere este grafico también tiene indicacién de la ruta
que sefiala combinaciones mas econdmicas de N vy P
para determinados rendimientos, Las cifras correspon-
dientes a esas combinaciones se muestran en el cuadro
11, que se refiere a las aplicaciones de fertilizante con
su respectivo costo,
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CUADRO 11, DISTINTAS COMBINACIONES DE FERTILIZA
CION (N + P)

N +P .Costo de Fertilizantes
Kg / Ha. Rendimiento Aplicados (En quetzales)
Kgs/Ha. qgq/Mz., N P N + P

48 +40 1750 26.95 14,88 14,00 28,88%*
55 +35 1750 26,95 17 .05 12.56 29,30
58 +50 2000 30.80 17.98 17.50 35.48
56 +56 2000 30.80 17,36 19,60 36,96
63 +45 2000 30.80 19,56 15,75 385,81*
65 +75 2250 34,65 20,15 26.25 46,40
75 +60 2250 34,65 23,25 21,00 44 .25
85 +50 2250 34,65 26,35 17.60 43,85
92 +80 2500 38.50 28,52 28,00 56,52
95 +70 2500 38.50 29,45 24,50 53,95*%
132 +75 2750 42,35 40,92 26,25 67.17*
129 +80 2750 42,35 39.99 28.00 67.99

* (Combinaciones més econdmicas,
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4,5, EFECTO DEL CYCOCEL

En el cuadro 12 se presentan los componentes
se varianza del andlisis efectuado a los datos de acame
v altura,

Se determiné, al comparar las repeticiones tra
tadas con cycocel 500-A ( Iy III ) con las no tratadas
(Il v IV ), que las observaciones de acame y altura di-
fieren significativamente, Ello nos indica que el cyco-
cel 500-A tuvo un efecto en la reduccidn de la altura v
del porcentaje de acame, lo cual se puede observar en
las cifras de los cuadros 7 v 8, respectivamente, Este
efecto probablemente se debié al engrosamiento del
tallo v consecuentemente mayor resistencia al viento,

El andlisis de regresién {(cuadro 9) - muestra
que el acame, al analizarlo dentro de la funcién de pro
duccién como variable independiente, no es un factor
determinante en el rendimiento, Sin embargo, el efecto
significativo de cycocel 500-A en la reduccién del aca
me, permite suponer una influencia de este producto en
el rendimiento de grano, Las anteriores situaciones, a
parentemente contradictorias, posiblemente son explica
bles debido a que el acame observado fue relativamente
pequefio, lo cual coincide con los resultados de Cyana
mid (4) en el sentido de que cuando el porcentaje de a-
came es muy bajo, la comparacién entre cultivos trata
dos v no tratados con cycocel 500-A muestra incremen-
tos en algunos casos y en otros no,
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CUADRO 12, Componentes de Varianza de las Caract e-
risticas que se indican.

SUMAS DE CUADRADOS

Grados Altura de Acame en
de Plantas en grados
Fuente Libertad Cms, Angulares
Total 47 2,026,65 312425
Tratamientos 11 1,019,23* 204 ,19*
Repeticiones 3 380.88%* .34 .34%*

Repeticiones trata-

das Vrs, no tratadas., 1 355,34%* 33.83%
Residual 2 25,54 0551
Error 33 1,007 42 108.10

* Significativo estadisticamente,
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e de

s

CONCLUSIONES

El modelo para una funcién de produccién con ba-

se en las variables independientes N, P, Ky aca
me, segln el andlisis estadistico, es - adecuado
Ginicamente para el rendimiento de grano, no asi
para otras variables indicadoras de la calidad, co
mo el peso de 1000 granos y pésé volumétrico,Se

estima que la funcién de producciénY para rendi

miento, tiene la forma:

Y= 264,12 + 19,58 Nj - 0,058 Ng + 22.42 P -
0.13 P,

Por ser el rendimiento la variable mas importante
desde el punto de vista del productor, se conside
ra gue el disefio experimental y el modelo son a-
propiados,

Efecto del fé6sforo y nitrégeno: El f6sforo fue el
factor limitante, aunque también el nitrégeno lle
g6 casl al umbral de significancia, Por lo tanto,
en los suelos de Santa Cruz Balanyd, para los
cuales estos resultados son aplicables, existe u
na respuesta significativa y econémica a la aplica
cibén de estos elementos, Esta respuesta se espe
raba ya que el andlisis de suelo, previo al ensa-
yo, indicaba bajos niveles de nitrégeno, fésforo
v matetia orgdnica,

No hubo respuesta a potasio en el rendimiento, -
Los andlisis de suelos indicaban previamente que
el contenido de este elemento era alto,
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5.

5
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5

Dadas las limitaciones de recursos econdmicos
de los productores, se congidera conveniente pro
veer al agricultor, con base en estos resultados,
de una serie de alternativas tanto de las combi-
naciones apropiadas de N y P, como de la canti-
dad de los elementos @ usar, las cuales se
muestran en el grafico 2,

Algunas de las combinaciones N + P mas favora-
bles son las siguientes:

N + P Rendimiento en Costo de Fertilizan-
Kg / Ha. Kgs./Ha, tes (En Quetzales)
48 + 40 1750 - 28,88

63 + 45 2000 85,31

85 + 50 - 2250 43,85

95 + 70 2500 53.95

132 + 75 2750 B7.17

Estos resultados se presentan de ésta manera
para dejar la posibilidad de escoger las cantida-
des de fertilizante a aplicar de acuerdo a su ca-
pacidad econdmica,

Debe considerarse que la informacién anterior se
refiere a las condiciones en que se efectud el en
sayo, usando la variedad Tobari-66 y teniendo
presente que el cultivo fue afectado por una he-
lada durante el periodo de maduracién del grano,

El cycocel 500-A, aplicado al follaje en asper-
sién y en dosis de 4 litros por hectdrea (2 litros
de ingrediente activo), afecta significativamente
el acame v altura y probablemente al rendimiento,



Lo anterior se manifestd en una reduccién media
de 6 cms, en altura y el acame de 3% bajo el 2%
al comparar repeticiones tratadas y no tratadas
con dicho producto,
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APENDICE

PROPIEDADES QUIMICAS Y FISICAS DEL CYCOCEL¥*

Nombre quimico: 2 Chloroethyltrimethylammonium -
Chloride o chlorocholine Chloride
(También comdnmente referido en for-
ma abreviada como CCC),

Nombre genérico: El nombre genérico chlormequat ha si-
do establecido por el British Standars

Institute,

FPéormula empirica: Cg Hy3 ClgN

Peso Molecular: 158 .1
Forma fisica: Blanco, sélido v cristalino,
Qlor: Tipicamente a pescado

Punto de fusidén
o descomposicién: Empieza a descomponerse a los 245°C

Solubilidad: Soluble en alcoholes bajos, como me-
thanol, insoluble en éter 0 hicrocar-
ol buros: es soluble en agua en un 74% a

20°C,

Estabilidad: La solucién liquida es quimicamente
estable v retiene suefectividad biold-
gica;el material cristalino es muy hi-
groscdpico y se pega excesivamente a
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las bolsas de polietileno suando estd al-
macenadc,

Este libro debe ser devuelio en la
uliima fecha marcada
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* Tomaddb- de Cyanamid International, Cycocel Plant
Growth Regulant, New Jersey., USA, Cyanamid In-
ternational Technical Information, (n.d.). p.31.
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