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RESUMEN

En Guatemala, el cultivo del trigo es importante, dada la necesidad

‘de la produccidn de alimentos y basicamente en el altiplano del pafs que

es donde se concentra su produccidon. El encarecimiento del petroleo, ha
incidido en el alza de los fertilizantes, de donde resulta importante la
generacién de dosis Sptimas econdmicas. Ademds que, la recomendacién en
el cambio de una semilla, necesita hacerse con su densidad de poblacién y

niveles de fertilizacién.

Los factores nitrdgeno, fosforo, densidad de poblacién y variedad son
limitantes en el rendimiento del trigo, asf como también la determinacidn
de dosis Optimas econbmicas para capital limitado, es decir, la maxima tasa

de retorno a capital.

La variedad Balanyé-so, ha sido trabajada por el programa de trigo de
ICTA, con sede en Chimaltenango y es considerada como estable y consistente,
con ciclo semi-precoz; con un rendimiento de 50 - 60 quintales por manzana.
Para el presente afio de 1981, salié a la venta al agricultor como semilla

comercial.

Se evaluaron seis localidades del departamento, correspondiendo dos a
Zaragoza, Patzicfa, Balanyd, Tecpin y Patzin. El experimento fue generado
mediante el uso de la matriz Plan Puebla |, disefio de bloques al azar, con

16 tratamientos y cuatro repeticiones por ambiente.

Con respecto a los andlisis de suelos, se tiene que Potrerillos en

Zaragoza, PatzicTa y Tecpan tienen un pH ligeramente acido; La Joya en



Zaragoza, Balanyd y Patzin con pH neutro.

El fésforo se encuentra arriba del nivel critico, (nicamente en las
localidades de Potrerillos en Zaragoza, Patzicia y Balanya. EI potasio
es abundante en las seis localidades. La relaci6n calcio-magnesio se en-

cuentra aceptable Unicamente para los dos ambientes de Zaragoza.

Los rendimientos se vieron afectados por la influencia de las hela-
das, obteniéndose un promedio de rendimiento entre localidades de 1.65 TM/

Ha. a 2.86 TM/Ha.

Al efectuar la técnica de Yates para determinar los efectos minimos
significativos y sus interacciones se tiene que, para el factor fosforo y
la interaccidn nitrégeno-fésforo, resultd no significativo para ningin am-

biente. E] resto de factores y sus interacciones si tienen significancia.

Al determinar las dosis Optimas econdmicas, se tiene que los niveles
que practica el agricultor se encuentran :porarriba de la Dosis Optima Eco-
némica para Capital llimitado -DOECI-.que viene a representar maximo in-

greso neto para el agricultor.

Al utilizar la recomendacién del [CTA, de NPD para el cultivo del tri-
go, el agricultor estarfa obteniendo una ganancia de Q.160.85/Ha. como con-
secuencia de estar disminuyendo su inversidon. Incrementa su rendimiento
en 0.34 TM/Ha. con un valor de Q.100.98, lo que le da una ganancia adicio-

nal de Q.261.83 por hectarea.

De los |6 tratamientos en estudio, el 8 y el 16 tenfan los mismos nive-
les con diferencia en el sistema de siembra que fue en surco y de voleo res-

pectivamente, obteniéndose diferencias en el rendimiento.



INTROPUCC ION
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El cultivo trigo suministra una cuarta parte de la produccién mundial
total de cereales y constituye el elemento basico en la dieta alimenticia

de un tercio de la poblacidn en el mundo CIMMYT (1977).

En Guatemala, el cultivo del trigo es imbortante, dada la necesidad
de la produccidn de alimentos y bésicaﬁente en el altiplano del pafis que
es en donde se concentra su produccién. Por ello, los cientificos en agro-
nomia han generado metodologfas‘de fnvéstigacién'que involucren el estudio
de los factores de la produccién, asi como también, se han creado métodos
de andlisis de los resultados observados y de esta manera poder utilizar la
tecnologfa de produccidn, de cultivos que contemplen dosis Sptimas econémi-

cas de dichos factores.

Siendo el trigo uno de los granos b&sicos de la dieta alimentaria de
la poblacion guatemalteca y dadas las condic¢iones del altiplano occidental,
principalmente en el area de Chimaltenango, se ha realizado el presente es-
tudio, debido a que actualmente el encarecimiento del petroleo ha elevado
los precios de los fertilizantes quimicos, tanto por su materia prima, como
por el transporte y otras causas econdmicas; intensificandose el problema
debido a que se desconocen los niveles Sptimos econdmicos de fertilizante

a utilizar y el uso de una nueva semilla mejorada que incremente el rendi-
miento.

El Agricultor de la zona, no efectiia una seleccidén adecuada de su se-
milla, ésta no es renovada y los niveles de fertilizacién usados superan el

optimo econdémico por unidad de ares.
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Por lo anteriormente expuesto se plantea el presente trabajo de inves

tigacion que permita dar una recomendacién inmediata a los agricultores de

la region de Chimaltenango, en lo referente a las dosis Sptimas econdmicas

para capital limitado, de fertilizante y semilla, siendo una variedad mejo-

rada, que se adapta bien al Departamento y con buenos rendimientos, lo cual

va a permitir elevar considerable y econémicamente el rendimiento actual

por unidad de area.

Il HIPOTESIS

Las hipbtesis planteadas en el presente estudio para ser evaluadas en

la realidad son las sigufentes:

1.

Los factores Nitrogeno, Fésforo, Densidad de Poblacidn y Variedad son

limitantes en el rendimiento del cultivo del trigo.

Los rendimientos del trigo variedad Balanyi-80 no estaran influencia-

dos por la localidad.

La dosis 6ptima econdémica para capital limitado (DOECL), se encuentra

dentro de los espacios de exploracion estudiados.

RN OBJETLIVOS

Evaluar el efecto limitante sobre el rendimiento del trigo, de niveles

crecientes de Nitrdgeno, F8sforo y Densidad de Poblacién.

Establecer el efecto principal de los factores considerados, el efecto
de la interaccidn entre ellos y en funcién Sptima de capital limitado

(DOECL), con la cual se aumenta la rentabilidad del cultivo.



v REVISION DE LITERATURA

1. >‘LA PRODUCCION DE TRIGO'A'N‘VEL MUNDIAL

| El trigo se cultiva practicamente en todo el mundo, desdé las éfoximi-
dades de Ias tierras articas hasta cerca del ecuador, los mejores cultivos
se consiguen entre los 30° y 60° de altitud norte y los 27° y L40° de latitud
sur. En cuanto a altitud, comienza a nivel del mar hasta 10.000 pies en
Kenya y 15.000 en el Tibet. Las variedades cultivadas, que son de muy dife-
rente éenealogfa al crecer en las mds distintas condiciones de suelo y cli-

ma producen las caracteristicas mis variadas (21).

Los paises mds productores de trigo en el mundo son; U.R.S.S., Estados
Unidos, China Continental, Canad3, Francia, India, Italia, Turqufa, Austra-

lia, Rumania y Argentina (1).

Entre los cereales, el trigo es uno de los mis importantes, tanto en
lo que se refiere a superficie total cultivada y produccién total; teniéndo-
se datos de 38% y 33% respectivamente, los cuales estdn referidos a la ex-
tensién mundial dedicada a cereales, durante el ﬁerfodo 1958-9 a 1961-2

(excluida China) (21).

La produccién mundial total de trigo de 1965 se estimé en 266 millones
de toneladas métricas. En ese afio; (1965), el trigo y el arroz se cosecha-
ron en mayor cantidad que ningin otro cereal, correspondiendo al trigo el
primer puesto por una pequefia diferencia. Estos dos cereales se han utili-

zado casi exclusivamente como alimento humano.

Como resultado de varios factores, las cantidades de trigo cosechadas
en distintas partes del mundo varian de un afio a otro, a menudo muy amplia-

mente. Asi tenemos que, en 1966, la produccién mundial de trigo excedié de



300 millones de toneladas métricas, alcanzdndose de nuevo un nivel muy ele-

vado (1).

2. IMPORTANC IA DEL TRIGO EN GUATEMALA

Entre los granos basicos debe considerarse la situacidn del tri'go;_ que
en nuestro medio, es uno de los cereales que mayor importancia merece. Es
importante seflalar que segiin la Gremial Nacional de Trigueros (14), tanto
en el afio 1977 como en los anteriores, la‘produccién fue menor al 50% del
consumo nacional, lo que hace necesario qué se importe; provoéando con ello

la fuga de divisas.

A la vez, es necesario considerar'también, que és un cultivo de gfan‘
importancia econdémica en la regidn del alt?ﬁlano occidental dé] pafis, que
es una zona que se encuentra densamente boblada Y que segin lo sefiala el
ICTA (16), en Guatemala dependen del trigo una cantidad alrededor de 100,000
pequefios y medianos agricultores, quienes cﬁltivan aproximadamente unas

50,000 manzanas de este cereal.

En Guatemala, el trigo se ha venido cultivando desde hace mﬁchos afios
remontandose a principios del siglo XVII. Notandose la imbortancia que tie-
ne dicho cereal y por la neceéidad que existe en nuestro bafs, cada afio se
ha venido incrementando el area de siembra; asi tenemos que en el Informe
de la Gremial Nacional de Trigueros (14), la extensién que actualmente se es
td cultivando en el territorio de nuestra reﬁﬁblica, es de 31,370 hectéreas
y cuya produccidn obtenida en los Gltimos cinco afios, registrados y tabula-

dos, se encuentran en el siguiente cuadro:
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CUADRO No. 1

PRODUCCION NACIONAL DE TRIGO EN GUATEMALA

ANO TONELADAS
1973 |  48,847.45
1974 47,016, 50
1975 | 32,550. 00
1976 54,879.95
1977 58,416.27

Debido a los bajos rendimientos de produccién en el territorio na-
cional, en la actualidad se estdn llevando a cabo brogramas de mejora-

miento e incremento de la produccién de trigo por unidad de superficie

. para poder llegar a ser un pais autosuficiente en la broduccién triguera

y evitar su importacion.

Por otro lado, se hace necesario investigar acerca de la calidad del
grano para la molienda; asf como también, la posibilidad de aumentar la
cantidad de proteina del grano, ya que un gran séctor;de la poblaci6n de-
pende del trigo como una fuente brobicia para la alimentacidn, mediante

una dieta balanceada.

Segiin Barriga (2), el trigo es el cereal mis importante cultivado en
el mundo, ya que por su calidad alimenticia se le ubica como uno de los
principales alimentos del hombre. Se tiene conocimiento también que el trf-
go es utilizado como alimento para el ganado, lo que viene a incidir, en la

influencia de investigar mds sobre el cultivo de trigo.



3. OBJETIVOS EN EL MEJORAMIENTO DEL TRIGO

Seqilin Poehlman (24), los objetivos que se persiguen en el mejoramien-
to del trigo no siempre son los mismos, ya que las condiciones ambientales
que intervienen en su produccidn y las adversidades que limitan su rendi-

miento son diferentes de una zona de produccién a otra.

E]l objetivo final del mejofador del trigo es obtener nuevas variedades
que sean mejores en algunas caracteristicas importantes; Este objetivo sé-
lo puede lograrse por medio de una seleccibn cuidadosamente ﬁlaneada yvpro-
cedimientos de hibridaci6n orientados hacla finalidades ﬁerfectamente esta-

blecidas y definidas claramente.

Ei mismo autor menciona que hay ciertos objetivos generales que tienen
importancia en grandes zonas de produccién; Entre ellas, se tienen: a) El
rendimiento de grano. b) La précocidad. c) La cabacidad de permanecer
erectos. d) La resistencia al invierno. e) La resistencia a los insectos..

f) La resistencia a las enfermedades y g) La calidad nutritiva.

El fitogenetista necesita saber qué mejoras aumentardn la productividad
y calidad de las- variedades, haciéndolas Gtiles y provechosas tanto para el

productor como para el industrial.

b, COMPONENTES DEL RENDIMIENTO

El informe anual del CIMMYT (7), reporta que én cereales los componen-
tes del rendimiento son:

1. Nimero de plantas por irea (densidad)

2, Nimero de espigas por planta |

3. Ndmero de granos bor'espiga; Y

L, B beso mismo del grano
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Escamilla (10), indica que el rendimiénto en trigo, est3 en fﬁncién de:

1. El peso de 1,000 granos

2. Nimero de espiguillas por esbigas

3. Nbmero de flores por esﬁiguilla (qué aueden ser expresados como
granos por espiga); Yy

L, Nimero de espigas por unidad de &rea

El mismo autor, encontrd que dichos componentes del rendimiento, fueron
influidos por la variedad, niveles de fertilizacion, densidad de siembra y .
repeticiones. También determind que el nimero total de espigas, fue esta-
disticamente significativo entre densidades, entre niveles de fertiliza-
cioén, éntre variedades y peso del grano y en la interaccion densidad por
fertilizacién; esto Gitimo podria sugerir que el nGméro de espigas fue in-

fluido por la fertilizacidon foliar.

5. EL NITROGENO COMO NUTRIENTE VEGETAL 'Y SU FUNCION EN LA PLANTA

En un amplio sentido de la palabra, entendemos como nutrimentos vege-
tales, todos aquellos minerales o substancias que son requeridas por la plan
ta para su crecimiento y formacidn de substancias orgdnicas. Jacob & Uexkull
(20), conforme a esta definicién, 1laman nutrimento vegetal a toda aquella
§ubstancia que después de ser asimilada por la planta, fomenta su desarrollo
en cualquiera de sus fases de crecimiento, desde la germinacién hasta la com-

pleta madurez, mejorando por lo consiguiente el rendimiento de la planta.

El elemento Nitrégeno, es constituyente del plasma funcional y de gran
nimero de compuestos de importancia fisiol6gica en el metabolismo vegetal,
tales como la clorofila, enzimas, protefnas, nucledtidos, alcéloides, hormo-

nas y vitaminas ( 7, 20 y 4).
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Por la serie de funciones en que toma parte este elemento, su deficien
cia ejerce un marcado efecto en los rendimientos de la planta. Asf la falta
de clorofila derivada de la deficiencia de nitrégeno, causa la. inhibicidn de

la capacidad de asimilacién y formacién de carbohidratos (20).

Buchman & Brady (5), indican que una deficiencia de nitrégeno disminuye

el volumen del grano y su porcentaje de proteina.

Varios autores ( 7, 20 vy 22); opinan que asi como la deficiencia de ni
trogeno causa trastornos en la planta, el sobréabastecimiento del mismo trae
efectos contrarios al desarrollo normal de ésta; Ello produce en geﬁerali
plantas mas suceptibles a las inclemencias climiticas y a las enfermedades

foliares.

Es tan perjudicial el exceso de nitrégeno que Russell y Russell (26) in-
dican que, cantidades excesiQas de nitrégeno dan hojas con células tan gran-
des y de pared tan delgada que son ficilmente atacadas por ingéctos y hongos
patbégenos y dafiadas por condiciones climdticas desfavorables, tales como,
sequfa y heladas. Adem3s, un exceso de este elemento puede retardar la ma-
duracion del cultivo, propicianao un excesivo crecimiento vegetativo, lo cual
da como resultado un debilitahiento de los tallos con el subsecuente acause

(20, 5y 26), y una disminucidn considerable en la relacién grano: paja (26).

6. EL FOSFORO COMO NUTRIENTE VEGETAL 'Y SU FUNCION EN LA PLANTA

El fosforo, se menciona como un elemento cuyo bapel mis importante es
el de ser un energético del metabolismo. de las plantas, encargado de la trans
ferencia de la energfa en los diferentes procesos. Promueve el crecimiento
del sistema radicular, teniendo importantes repercusiones sobre el comporta-

miento del desarrollo general de la planta. Es parte constituyente de enzimas
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y de otros compuestos. Su deficiéncia sé(bbsefva en toda la blanta afectan-
do gran ﬁarte del desarrollo de frutos y semillas (i7 y 20). Es sabido que,
en la determinacién de los rendimientos, el fésforo tiene efectos diferentes
a los del nitrégeno; su accidén sobre la productividad del grano es mas mar-

cada que sobre el peso de los &rganos vegetativos (9).

7. RENUERIMIENTOS DE FERTILIZACION

De acuerdo con Fassbender (12), no debe confundirse el concepto de can-
tidad y relaci:on de nutrimentos requeridos por. 1a planta para su crecimiento
éptimo, con el de cantidad por apficarse a un suelo como fertilizante para

que pueda cubrir las neces idades de la blanta.

Con respecto a ello, Palencia (23) sefiala que mientras el primer concep-
to est3d ligado mds directamente al patrén geﬁético de la planta, el segundo
lo esfé mis a las caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas del
suelo. El mismo autor (23), dice que los requerimientos de fertilizacién no
pueden ser definidos simplemente con obtener la diferencia entre la cantidad
de nutrimentos requeridos por la planta bara un nivel de rendimiento dado y
el contenido natural de &stos en el suelo, sino considefando, ademés; la di-
namica en el suelo de los elémentos que habran de aplicarse bara incluir las

pérdidas que ocurran por efecto de lixiviacién, volatilizacién, fijacidn, etc.

'Bartholomew (3), indica que hasta cuando ocurrié el advenimiento de los
fertilizantes quimicos, la agricultrua dependia solamente de los procésos na-
turales de abastecimiento para la produccién de cultivos. El mismo autor, se-
fiala que estos procesos incluian la mineralizacién del nitrégeno de la materia
orgénica del suelo, la fijacién del nitrdgeno atmosférico ﬁrfncibalmente‘a

través de procesos biol8gicos, el nitrdgeno afladido por medio de las 1luvias
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Y otras formas de precipitacidn y alguna liberacidn de nitrégeno a través

de la meteorizacién de minerales primarios del suelo.

Segilin Fox .(13), el cultivo continuo disminuye el contenido de nitré-
geno del suelo a causa del consumo por el cultivo y por filtracidn y llega
el momento en que es necesario agregar nitrégeno para mantener elevados ren

dimientos.

Cooke (8), recomienda que paré lograr el uso mds econdmico del fertill
zante se debe escoger la cantidad éptima de fertilizante adecuado y la ab[i
cacidn de &ste en el lugar preciso y el tiémpo oﬁortuno. El mismo autor (8),
indica que la forma usual para encontrar la dosificacién de fertilizantes
para un cultivo se basa en los experimentos de campo donde se prueban dife~
rentes cantidades de fertilizante, y midiendo los resultados que dan éstos,

se pueden hacer las debidas recomendaciones.

Reconocida la importancia de este concepto, en Guatemala han sido con-
ducidos algunos estudios, a nivel de campo, tendientes a definir requeri-

mientos de fertilizacién en el cultivo del trigo.

El informe del Instituto Agropecuario Nacional de 1948 - 49, citado ﬁor
Ramirez (25), sefiala que los primeros ensayos formales de fertilizacién al
trigo fueron realizados en Tecpan, Chimaltenango, en 1948 y donde se obtuvo
respuesta significativa y de efecto linear a la aﬁlicacién de nitrégeno, de

fésforo y a la interaccién nitrégeno y fésforo (N-P).

El programa de Nutricidn Vegetal del ICTA (15), al evaluar la respuesta
de trigo a la fertilizacidn con NPK en varias localidades del altiplano, en-
contré efectos estadisticamente significativos dGnicamente a la aplicacién de

nitrégeno. La tasa de respuesta observada fue en ﬁfomedio de 13.6 Kg de tri
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go producido/Kg. de N aplicado, en un rango de rendimiento que varid de 923
Kg/Ha. en el nivel cero de aplicaci6n a un rendimiento méximo estable de

1,892 Kg./Ha. que se alcanzd con la aplicacién de 71 Kg./Ha. de nitrégeno.

8. RESENA DE LA VARIEDAD UTIL|ZADA

Carranza (6), en estudio efectuado en siembras de primera (mayo), eva;
tué la variedad de trigo Balany&-80, identificada con el nombre de Chimal-
tenango-25, la cual era una linea, seleccionéda por el programa de trigo del
ICTA en el Centro de Produccién é‘lnvestigacién Agrfcola de Chimaltenango.
También indica que, en base al anilisis de los parametros de estabilidad se
identifican 10 genotipos en los nueve ambientes evaluados, dentro del cual
aparecen un grupo de Ifneas y variedades significativamente superiores en
rendimiento a cinco de estas; en las cuales aparece Chimaltenango-25 (Ba-
lanyd-80), la que expresd la mejor media de rendimiento con 3,149 Kg/Ha. y
superd a la variedad festigo en 701 Kg/Ha., manifestandose ademis, como un

material estable y consistente, pero con la desventaja de ser semi-precoz.

8.1 CARACTERISTICAS AGRONOMICAS DE LA VARIEDAD BALANYA

a) Altura de planta ' 100 a 105 cms.
b) Dfas a floracién 75 dfas

c) Madurez fisioldgica 145 a 155 dfas
d) Dfas a cosecha " 160 a 165 dias
e) Granos por espiquilla Cuatro

f)  Espiguillas por espiga Veinte

g) Color del grano Rojo

h)  Tipo de grano Bueno

i) Acame Cero %

j)  Desgrane Cero %

k) Amacollo . 'Bueno (7-10 hi jos)
1) Rendimiento 50 a 60 qq/mz
m)  Peso Bushell (Kis/HIs) 78.74

Fuente: (19)



12

9. RESULTADOS DE ESTUDIOS EFECTUADOS POR ICTA

De acuerdo a los resultados obtenidos en los ensayos de finca evalua-
dos en el departamento de Chimaltenango por el Equipo de Prueba de Tecno-

logfa de ICTA (17), durante el afio de 1979 indican que, para los munici=

pios de Patzin, Patzicia y Tecpdn se tienen los siguientes resultados:

a) Dosis Sptima econémica para capital ilimitado

DOECI = 93 N Para un rendimiento esperado
25.75 P205 Kgs./Ha. de 2.9 TM/Ha.
1775 D
b) Dosis optima econdmica para capital limitado
DOECL = 75 N Para un rendimiento esperado
0 P205 Kgs. /Ha de 2.31 TM/Ha.
90 D

Para los municipios de San Martin Jilotepeque y Zaragoza:

a) Dosis 6ptima econémica para capital ilimitado y limitado:

DOECI=DOECL: 75 N Para un .rendimiento esperado

0 PO Kgs./Ha. de 2.88 TM/Ha.

90 D
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v MATERIALES Y METODOS

1. LOCALIZACION

Los municipios de Patzin, Zaragoza, Patzicfa, Santa Cruz Balanys y

Tecpan, pertenecen al departamento de Chimaltenango. De acuerdo con 1a

Regionalizacién del Sector Piblico Agricola, el &rea de estudio pertenece

a la regi6n 5 y a la Subregién 4. Geogrificamente queda ubicada entre ]os

14°07' vy los 14°26' latitud norte y entre Jos 90°23' y los 91°96' longitud

oeste con respecto al meridiano de Greenwich.

El sistema de clasificacién del clima elaborado ﬁor Thorntwhite, clasi

fica a la regién en estudio como de clima témplado hdmedo, con un invierno

benigno y con una vegetacion natural caracterfstica de bosque.

En base a la clasificacién de zonas de vida de Guatemala, realizada

por Holdrige estos municipios se clasifican de la manera siguiente:

Bosque muy himedo montano bajo sub-trobical ‘

Precipitacién total anual de 2065 a 3900 mm. ( promedio de 2730 mm)
Con biotemperaturas que van de 12.5°C a 18.6°C

Topograffa generalmente accidentada

Elevaciones que van desde 1800 - 2000 m;s.n.m.

Cultivos principales: Mafz, frijol, trigo, paba; haba, verduras,

frutales, deciduos, aguacate, otros.

2. MATERIAL EXPERIMENTAL

a.

b.

Semilla de trigo, Balanys-80
Fertilizantes:
Como fuente de nitrégeno se utilizd urea al 46%

Como fuente de fésforo se usé'triﬁle superfosfato al 46%
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c. Herbicida. Se usd 2-4, D amina, en una dosis de 125 cc. por bom-

ba de 4 galones.

METODOLOGIA EXPERIMENTAL

a. Matriz experimental: Plan Puebla |

b. Disefio experimental: Bloques al azar

c. Espacios de exﬁloracién
Factores ~Niveles Usados (Kg/Ha.)
N 50 - 75 - 100 - 125
PZOS 0-25-.50- 75
DS 70.-.90 - 110 - 130
d. No. de tratamientos: 16
e. No. de repeticiones: L
f. No. de experimentos: 6

g. Sistema de siembra en sﬁrcos_al chorro ralo y al voleo

h. Epoca de siembra: segunda quincena dé agosto

i. Sistema de fertilizacidén: 100% del PZOS con la siembra y 50% del
N con la siembra, luego 8 dfas‘desﬁués de la aplicacion del herbi
cida, el 50% restante del N.

J. Tamafio de parcela total 9 surcos distanciados a 0.20 m y de 6 me-

tros de largo. Calles de 1.0 m de ancho entre repeticiones.

k. Parcela neta: 5 surcos de 5 m. de largo (5 mtsz).
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CUADRO 2: TRATAMIENTOS SELECCIONADOS CORRESPONDIENTES A LA MATRIZ
PLAN PUEBLA 1.

APLICACIONES

No. Tratamientos Kg/Ha. = . . - .la. Aplic.Kg/Ha* 2a.Apl. Kg/Ha**
N P,0; DS N R0 DS

1 75 25 90 ~ 37.5 25 90 37.5
2 75 25 10 37.5 25 10 37.5
3 75 50 90 37.5 50 90 37.5
4 75 50 110 37.5 50 110 37.5
5 ‘ 100 25 . 90 50.0 25 90 ‘50.0
6 : 100 25 110 50.0 25 110 50.0
7 100 50 90 50.0 50 90 ~ 50.0
8 100 50 110 ‘50.0 50 110 50.0
9 50 25 90 25.0 25 90 25.0
10 125 50 110 62.5 50 110 62.5
11 75 0 90 37.5 0 90 37.5
12 100 75 110 50.0 75 110 50.0
13 75 25 70 37.5 25 70 37.5
14 100 50 130 50.0 50 130 © 50.0
15 Testigo del agricultor

16 100 » 50 110% - 50.0.. 7 ..SQ o ]!0 B 50.0

Nota: Del tratamiento 1 al 15 siembra en surcos, el 16 es al voleo.

* Momento de 1a siembra

*% Ocho dias después de aplicar el herbicida
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b ANALISIS
a.  ANDEVA para 8, 14 y 16 tratamientos
b. Método automdtico de Yates
c. Andlisis econdbmico

d. Método grafico-estadistico

Dentro de los componentes del rendimiento, el Gnico que se evalud

es el del peso del grano.

5. SELECCION DE TRATAMIENTOS

Los tratamientos seleccionados provienen de la matriz experimental

Plan Puebla | mostrados en el cuadro 1.

Estos se determinaron siguiendo la férmula Zk + 2k én dohde k= ndmero
de factores que se estudian quedando en el presenté estudio de la sighien-
te manera:
23+ 2 x 3 = 14 tratamientos en total. Se introdujo un tés;igo de fertili-

zacion del agricultor, y un tratamiento contraste el cual se realizd con

la siembra al voleo y en niveles correspondientes al tratamiento 8.

6. DISERO EXPERIMENTAL

Todos los tratamientos seleccionados se evaluaron por medio del dise-
fio de bloques completos al azar con cuatro repeticiones de acuerdo al mo-
delo siguiente:

Yij =M+ Ri + Tj +<.,ij en donde

M = media

R = repeticiones
T = tratamientos
i=1,2,3
j=1,2,3..16

&.ij = error experimental
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La unidad experimental fue de 9 surcos distanciados a 0,20 m y de
6 metros de largo (10.8 m’ de parcela bruta). Se cosechd una parcela neta

de 5 surcos de 5 m de largo (5 mts?).

7. MANEJO DE LOS EXPERIMENTOS

La preparacién del terreno fue picado con azadén y arado jalado por
bueyes. Luego se hicieron las mediciones dentro de los terrenos, péra de-
limitar los bloques y calles de cada sitio experimental. Después se reali-

26 el surqueado a 0.20 mts., con un surqueador de madera, jalado por una

persona.

Teniendo surqueado el terreno, se delimitaron las parcelas y se llevd

a cabo la siembra y la. fertilizacién, aplicando el 100% del P205 y 50% del N.

Luego al llegar las plantas al amacol lamiento, de 32 a 38 dfas se aplico
el herbicida 2-4, D amina y a los ocho dfas, se suministré el 50% del N. res-

tante.

Los riesgos al cultivo se efectuaron de acuerdo al sistema del agricul-

tor y tomando en cuenta la precipitacion pluvial del lugar.

La cosecha se efectu6 a mano, con hoz 6ara su corte, amarrando los mano-
jos y etiquetados para identificar la parcela neta a que bertenecen dentro de
cada repeticién y localidad. Luego estas manojos fueron trillados en forma
individual, se procedidé a limpiar el grano; se pesé Yy se le determind el por-
centaje de humedad, a la cantidad de grano de cada barcela neta. Luego se
corrigié la humedad al 14% vy se hicieron las conversiones a ténéladas métricas por

hectdrea; se tabularon y se procedid al andlisis estadfsticoﬁ
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8. METODOLOGIA DE INTERPRETACION DE RESULTADOS

Los resultados del presente estudio se analizarbn siguiendo el método
grifico-estadistico descrito por Estrada (11), que en forma resumida, con-
siste en los siguigntes ﬁasos:

1. En el andlisis corresbondiente se toma en cuenta los rendimientos

por localidad de los tratamientos reportados en ei cuadro 4
con los que se elaboran las grédficas corresbondiéntes para ca-

da uno de los factores.

2. El andlisis de varianza al que se someten los resultados que mues-
tra el cuadro 2, se dividen en 3: wuno para lés tratamientos del
1 al 8 y otro para los tratamientos | al 14 y 1 al 16 resbectiva-
mente. La razén de la subdivisidn del andlisis de varianza, es
debido a que de acuerdo al método gré&fico estadistico, el cuadrado
medio del error (CME) de los tratamientos del 1 al 8 son usados
para determinar Ja significancia de los eféctosbfactoriales medios
de los factores estudiados y el cuadrado medio del error del ana-
lisis de vérianza de los tratamientos del 1 al 14 y/o | al 16 res-
pectivamente son usados para determinar la significancia entre tra
tamiento de efecto factorial significativo (Zk) en donde k = niime~
ro de factores en evaluacidn y las prolongaciones (2K) respectivas,
a través de una DMS (Diferencia minima significativa) al 10% de

probabilidad de cometer error de tibo l.

3. Los rendimientos totales de los tratamientos que conforman el Zk
de la matriz Plan Puebla | o sea los numerados del ‘1 al 8 en el

cuadro 2, se someten a la técnica de Yates (11) para determinar
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la significancia de los efectos factoriales medios (EFM) de los
factores y de sus interacciones a un nivel de probabilidad de

cometer error tipo | de 10%.

Los resultados de la-técnica de Yates (11), definen el o los fac-
tores que deben ser considerados ﬁara la determinacion de la

Dosis Optima Econdmica de Capital llimitado en forma grafica.

En funcién a la significancia dé los EFM, los 8 tratamientos

considerados se reducen a un nimero de tratamientos definido por
el nimero de factores cuyo EFM fue significativo; correspéndién-
dole un rendimiento constituido Por el promedio de los rendimien

tos de los factores cuyos EFM fueron no significativos.

Con los tratamientos reducidos, y auxilidndose de los tratamien-
tos de la fraccién 2K de la matriz Plan Puebla |, se hacen nuevas
gréficas y la curva donde se determinard la DOECI serd definida
por el tratamiento reducido que presente el mdximo ingreso neto.
Para ello debe conocerse el tridngulo de relacién insumo-producto
cuya hipotenusa se proyecta a la curva de mdximo ingreso neto y
en el punto donde sean tangentes, se define la DOEC! para cada

factor.

Usando una DMS al 10% se comparan las prolongaciones de los fac-
tores cuyos EFM fueron no significativos, paradefinir si esta si-
tuacién permanece en todo el espacio de exploracidén y conocer de

esta manera si éstos deben aparecer en la DOECI final.

Con la misma DMS se comparan los tratamientos reducidos con sus
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respectivas prolongaciones,bara définir si estas Gltimas deben
ser consideradas para el andlisis econémico para determinar la
DOECL, situacidn que se resuélve mediante la significancia de
las prolongaciones, puesto que si éstas son no significativas

serd una indicacién de que no deben ser incluidas.

Con los tratamientos reducidos y las prolongaciones a incluir

y utilizando el rendimiento del tratamiénto téstigo; se estima

el incremento en rendimiento (AY); dado por la diferencia del
rendimiento del tratamiento y del téstigo. Luego se estimé el
incremento en ingreso neto (¢1 IN), dado por la funcidn IN =
yAY - CVen donde y = costo real de | kg de maiz; CV corres
ponde a costos variables estimados ﬁor la funcidn CV = nN+pP+dDP
en donde n = costo real de un kilogramo de N, N = kg de N del
tratamiento, p = costo real de un kilogramo de PZOS; P = kg de
PZOS del tratamiento; d = costo real de 1000 plts; DP = miles/Ha
de plantas/tratamiento. Finalmente se'obtiené la tasa de retorno
a capital (A IN/CV) de cada tratamiento y el que.presente la maxi_

ma definird la dosis Sptima econdémica de capital limitado (DOECL).
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VI RESULTADOS Y DISCUSION

1. DE LOS ANALISIS DE SUELOS

Con el objeto de conocer el estado de fertilidad de los suelos de cada
una de las localidades en donde se condujeron los ensayos, se efectud un
muestreo a dos profundidades, de 0 a 20 y 20 a 40 centimetros, enviandolos

al laboratorio de suelos de ICTA para su andlisis correspondiente.

Estos resultados y otras caracteristicas de las localidades se bresen-
tan en el Cuadro 3, en el cual se obserya que las localidades seléccionadas
son representativas de la zona triguera del altiplano central. En lo que
respecta a la fecha de siembra corresponde'a la éboca intermedia que ICTA

estd recomendando (segunda quincena de agosto).

Segin (18), con la reaccidén_que mostraron las localidades 2, 3 y.5 se
les puede catalogar como ligeramente dcidas y las localidades 1, 4y 6 con
pH Neutro. El estado de fertilidad que muestran las localidades es varia-
ble, encontrindose para las localidades 2,.5 y 6 niveles bajos de Fésforo,
ya que se encuentra por abajo del nivel critico, que es de 7 mgr/ml. EIl
Potasio es abundante en las 6 localidades, encontrandose por arriba del ni
vel critico que es de 60 mgr/ml. La relaciéon calcio-magnesio, se encuentra
aceptable para las 2 localidades de Zaragoza, no asi los cuatro ambientes
restantes en donde el resultado obtenido se encuentra abajo del nivel cri-
tico, que para'Guatémala se considera aceptable la proporcién 6.75: 1; para

calcio: magnesio respectivamente (meq/100 gr.) (18).



CUADRO 3:

CARACTERISTICAS DE LAS LOCALIDADES

. ) Fecha de Profundi_ mgr./mil. meq/100 gr. Altura Cultivo
Localidad Agricultor Siembra |dad(cms) PH P K c M.S.N.M. |Anterior
a Mg.
. La Joya Alberto 27/8/80 0 - 20 6.9 13.75 190 9.20 0.72 1,833 frijol
Zaragoza Argueta 20 - 4o 6.9 10.75 175 10.90 | 0.90
. Potrerillos | Fidencio 25/8/80 0 - 20 6.2 5.25 355 7.50 | 0.80 1,849 |[frijol
Zaragoza Meléndez 20 - 40 6.3 3.25 265 8.60 | 0.92
. Patzicla Fermfn 28/8/80 0 - 20 6.5 13;75 184 5.50 | 0.83 2,130 |mafiz
Ajque jay 20 - 4o 6.4 6.75 169 8.50 { 1.60
. Sta. Cruz Francisco 1/9/80 0-20] 6.1 16;5 230 7.30 '1;52 | 2,060 |frijo!
Balany§ Salazar 20 - 4o 6.55 3.0 166 8.70 | 1.97
. Tecpan Gerdnimo ]3/8/80 0 - 20 6.5 6.50 | 320 11.80 1. 80 2,286 matz
Ordofiez 20 - 4o 6.5 5.50 | 260. 9.80 | 1.45
6. Patzin Andrés 25/8/80 0 - 20 6.7 3.00 380 11.00 1.90 2,035 |mafz
. I xén 20 - 40 6.9 1.75 450 11.40 2.10

(44



23

2. DE LOS RENDIMIENTOS

En el Cuadro 4 se presentan los rendimientos de grano de trigo al 14%
de humedad en TM/Ha. por tratamiento estudiado. Asfmismo, se anota la media
de rendimiento bor localidad y la media de réndimiento por tratamiento en
las seis localidades y los coefiéientés de variacion obtenidos en cada lo-
calidad. Se observa que, el'promedio de rendimiento entre localidades va-

ria de 1.65 TM/Ha a 2.86 TM/Ha., con una diferencia de 1.21 TM/Ha.

Los rendimientos en general son bajos, a excepcion de la localidad 2,

3y k4, en donde las heladas no tuvieron influencia negativa.

El promedio de tratamientos por localidades varié de 1.99 TM/Ha. a
2.35 TM/Ha. con una diferencia de 0.36 TM/Ha. y que correspohde a los tra-
tamientos 100-50-110 y 75-25-110 de N-P-D respectiVamgnte;'siendo el prime-

ro, sembrado al voleo.

Los coeficientes de variacidn varfan de 9.4% para la localidad nimero
1, a 17.1% para la localidad 3. EI promedio de coeficientes de variacién
es de 13.93% para las seis localidades en estudio, los que se encuentran

dentro del rango establecido como permisible para este tipo de trabajos.



CUADRO 4: RESUMEN DE LAS SEIS LOCALIDADES, RENDIMIENTO DE TRiIGO AL

14% DE HUMEDAD, EXPRESADO EN TM/Ha.
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TRATAMIENTOS LOCALIDADES
Trat. Kg/Ha. TM/Ha. . i X

No. | N P05 D 1 2 3 Y 5 6
1175 25 90 [1.53]2.51 2.5 f2.11 [1.63 [1.83 | 12.11] 2.0
2175 25 110 [1.70 |2.74 [3.10 |2.56 {1.97 |2.05 | 14.12] 2.35
31 75 50 30 1.66 12.91 {3.38 {2.09 {1.90 |1.74 | 13.68] 2.28
4] 75 50 110 {1.67 |1.9 {3.00 |2.65 [1.73 |2.04 | 12.99] 2.16
5 f1oo0 25 90 [1.70 [2.1 2.8 |2.48 |1.71 {1.56 | 12.39] 2.06
6 100 25 110 |1.86 2.2 |3.03 |2.45 |2.00 [2.08 | 13.62] 2.27
71100 50 90 |1.55 |2.53 |3.47 [2.41 [1.81 {1.49 | 13.26] 2.21
81100 50 110 [1.80 |2.71 [2.63 |2.08 [1.96 |1.97 | 13.15] 2.19
9|50 25 90 |1.49 |3.12 |2.62 |2.46 {1.70 |1.64 | 13.03] 2.17
10 {125 50 110 |[1.75 |2.25 |2.28 |2.28 |1.90 |1.66 | 12.12| 2.02
1| 7s 0 90 |1.25 {1.97 |3.08 {2.65 [1.68 {1.47 | 12.10] 2.02
12 {too 75 110 [1.81 |2.56 |2.56 [2.29 {1.78 {1.56 | 12.56] 2.09
131 75 25 70 |1.46 |2.67 |3.27 |2.44 |2.07 |1.98 | 13.89] 2.32
14 {100 50 130 |2.01 |2.95|2.72 }1.99 |2.11 |1.82 | 13.60] 2.27
15 |Testigo Agricultor|1.72 |2.51 |2.71 |2.09 |1.97 |1.77 | 12.77] 2.13
16 {100 50 110 [1.40{1.93 {2.55 [2.32 |2.06 [1.68 | 11.94] 1.99

X |1.65|2.86 |2.85 |2.34 |1.87 |1.77
Coeficiente de 9.4 hu.o [17.1 h7.0 [11.5 [14.6
Variacién %

3. DE LOS ANALISIS DE VARIANZA

Segln se explicd en la metodologia de interpretacidn de resultados

(pagina 18), se analizaron por aparte los tratamientos del 1 al 8, del 1

al 14 y del 1 al 16 para las seis localidades.
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En los datos que se expresan en el Cuadro 5, se observya ﬁue en dos
localidades se obtuvo significancia al 1% entre repeticiones para las lo-
calidades Balanyd y Tecpan, lo que nos indica que el disefio experimental
utilizado permitié controlar la heterogenidad que existe en estos suelos.

Para el resto de localidades fue no significativo.

Entre tratamientos existe significancia al 1% en las localidades
la Joya Zaragoza, Potrerillos Zaragoza y Patzin; en las localidades.Patzi-
cfa y Tecpan, significancia al 5%, lo que indica que si son limitantes los
factores evaluados en la produccién del trigo. Unicamente la localidad de

Balanya fue no significativo.



CUADRO 5: RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE VARIANZA EXPRESADOS EN TERMINOS

DE CUADRADOS MEDIOS

Fuentes de L OCALT'I DATDTE S
.. G.L. ) .
Vartacion ZLa Joya Potrerillos Patzicia Balanya Tecpan ‘Patzin
aragoza Zaragoza .
TRAT. 1-8
Total 31
Repeticiones 0.007 *x 0.054 NS 0.417 Ns 2,642 *x 0.140 NS 0.008 NS
Tratamientos 0.049 Ns 0.047 NS 0. 455 NS 0.204 NS 0.078 NS 0.208 *
Error 21 0.024 0.027 0.350 .158 0. 056 0.069
TRAT. 1-14
Total . 55
Repeticiones 3 0.017 NS 0.042 NS 0. 466 NS 154 %% 0.190 * 0.063 NS
Tratamientos 13 0.148 = 0.074 NS 0.503 NS 0.184 NS 0.095 NS 0.188 =#x
Error 39 0.025 0.037 0.265 0.138 0.048 0.064
TRAT. 1-16
Total 63 ‘
Repeticiones 3 0.023 NS 0.033 NS 0.653 NS 6.101 ** 0.268 %% 0.046 NS
Tratamientos 15 | 0.146 ** 0.766 ** 0.421 * 0.176 NS 0.095 * - 0.166 *x
Error 4g 0.024 0.038 ‘ 0.238 0.158 0.046 0.066

92



27

L. DEL EFECTO MINIMO SIGNIFICATIVO

En el Cuadro 6 se consignan los resultados dé la aplicacidn de la téc-
nica de Yates (11), para determinar la significancia de los efectos mini-
mos significativos y sus interaccionesbestddiadas. Asi. vemos que el fac-
tor DENSIDAD es significativo en tres localidades, lo que hace un 50.0% de
significancia; el factor FOSFORO no es significativo en ninguna localidad,
pero al interaccionar con la DENSIDAD resulta significativo para dos loca-
lidades a un nivel de 33.33% de significancia. EI FOSFORO al interaccionar
con el NITROGENO, resulta No significativo en ]as,seis localidades. EI Ni-
TROGENO ES NO significativo en los seis ambientes. E1 NITROGENO al interac
cionar con la DENSIDAD resulta significativo para dos localidades a un ni-
vel de 33.33% de significancia. La interaccion NPD Gnicamente fue signifi-

cativo en la localidad nimero dos, para un nivel de significancia de 16.66%.

CUADRO 6: RESULTADOS DE LA APLICACION DE LA TECNICA DE YATES (11) A LOS

TRATAMIENTOS QUE CONFORMAN EL 2k DE LA MATRYZ PLAN PUEBLA |

PARA DETERMINAR SIGNIFICANCIA DEL EFECTO MINIMO SIGNIFICATIVO

LOCALIDADES . Signifi- -
Factor cancia -
1 2 3 b 5 6 %
d * NS NS NS * * 50.0
P NS NS NS NS NS NS 0
pd NS NS * NS % NS 33.33
n NS NS NS . NS NS NS 0
nd NS % NS % NS NS 33.33
np NS NS NS NS NS NS 0
npd NS % . NS NS | Ns. . NS 16.66
EMS = Significancia al 10% para la prueba de Yates
DMS = Significancia al 5% para brolongaciones
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5. DEL ANALISIS ECONOMICO

Para poder establecer el costo de cada tratamiento se tomaron los
siguientes precios de fertilizante:

- 50 Kgs. de Urea : Q 14.53

- 50 Kgs. de triple Shber Fosfato | Q 17.44

- 45,45 Kgs. de Semilla de Trigo Q 25.00

- Jornal/8 horas Q 2.00

- Valor de la produccién 45.45 Kgs. Q 13,50 = Q 297.00 TM.

Para los costos variables (nicamente sé‘tOmé en cuenta: valor de 1 Ki .
logramo de Nitrdgeno, i ki logramo de PZQS’ 1 kilogfamo de semilla y el va-
lor de esa explicacidon por hectirea. Se considerd que 2’hombres en un dia
siembran una cuerda de trigo (40 x L0 vsz) con las siguientes actividades:
surqueado, tirado de semilla y fertilizante{ tapado con azaddn; para los
tratamientos que se sembraron en surcos (del 1 al .15); tomdndose como refe-
rencia para el andlisis, el testigo del Agricultor =

4.43 gg de semilla/Ha.
7.97 gga.de 20-20-0/Ha.

3.88 gg, de Urea/Ha.

E1 tratamiento 16 - contraste - se sembrd al voleo, considerandose
que un hombre siembra una cuerda (40 x 40 varas) al dfa, con las siguientes

actividades: tirado de semilla y fertilizante y tapado de los mismos.

I. Costo N, P, D y Produccién

Costo Densidad

1 Kg Semilla
Aplicacion 1 Kg

o
oo
—\n

50 ‘
.176 Ch = Q. 0.726
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Costo Nitrdgeno

1 Kg. N = Q. 0.632
Aplicacién 1 Kg = Q. 0.242 CN = Q. 0.874
Costo Fésforo
1 Kg P205 = Q. 0.758
Aplicacidon 1 Kg = Q. 0.205 CP = Q. 0.963
Costo Produccidn
45,45 Kgs. = Q. 13.50 .
1000 Kgs. = {.297.00 €Y = Q.297.00
2. Valor de los tratamientos
Trat. Kgs/Ha. Costo
No. N P205 D . N P ‘ D Variable
1 75 25 90 65.55 24,08 - 65.34 Q. 154,97
2 75 25 110 65.55 24,08 79.86 Q. 169.49
3 75 50 90 65.55 48,15 65. 34 Q. 179.04
4 75 50 110 65.55 48.15 79. 86 Q. 193.56
5 100 25 90 87.40 24,08 65. 34 Q. 176.82
6 100 25 110 87.40 24,08 v 79. 86 Q. 191.34
7 100 50 90 87. 40 48,15 65.34 Q. 200.89
8 100 50 110 87.40 48.15 79.86 Q. 2]5.41
9 50 25 90 43,70 24,08 65.34 Q. 133.12
10 125 50 110 109.25 48,15 79. 86 Q. 237.26
H 75 0 90 65.55 0.0 65. 34 Q. 130.89
12 ]00. 75 110 87.40 72.23 79. 86 Q. 239.49
13 75 25 70 65.55 24,08 50, 82 Q. 140.45
14 100 50 130 | 87.40 48.15 94. 36 Q. 229.91
15 132.2 72 201.36 115.54 69.34  146.18 Q. 331.06
*16 100 50 100 70.8 39.85 61.71 Q. 172.36

Al tratamiento 16 y al 8 le corresponden los niveles de NPD evaluados, con
la diferencia del sistema de siembra en surco y al voleo respectivamente, con
una diferencia en costo de QU43.05 por hectdrea, a favor del sistema al voleo,
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6. DE LAS DOSIS OPTIMAS ECONOMICAS DE CAPITAL ILIMITADO (DOECI) Y CAPITAL

LIMITADO (DOECL)

En el Cuadro 7 se anotan las DOEC! determinadas graficamente de acuerdo
al método grafico estadistico (11). La DOECL se determina de acuerdo al tra

tamiento que represente la mayor tasa marginal de retorno a capital.

Al determinar la DOECI, se tiene que todos los valores de = N P D - ob-
tenidos en las seis localidades se encuentran por abajo de los niveles que
usa el agricultor, correspondiendo a una media de * 83.3 - 33.3 - 90 Kgs/Ha.
de nitrdgeno, fésforo_y densidad de semilla con una media de rendimiento de
2,46 TM/Ha.; contra el tratamiento del agricultor de 132.2 - 72 - 201.36

Kgs/Ha. de N P D para un rendimiento promédio de 2.12 TM/Ha.

Con los niveles obtenidos, se tiene que se logra disminuir los niveles
que usa el agricultor en 48.9 - 38.7 - 11.36 Kgs/Ha. de N P D y se incremen

ta el rendimiento en 0.34 TM/Ha.

El calculo de la DOECL se considerS innecesario debido a que, los ni-
veles obtenidos con la DOECI se encuentran inferiores al nivel de fertili-

zacion y densidad de poblacidn que practica el agricultor.

Cabe mencionar que, el término DOECI se diferencia de DOECL, en el
sentido de que para este estudio el primero de los mencionados representa
maximo ingreso neto para el agricultor, mientras que el segundo, se refie-

re a la maxima tasa de retorno a capital (11).
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CUADRO 7: DOSIS OPTIMA ECONOMICA PARA CAPITAL LIMITADO

LOCAL | DADES N Kg:i:g. 0 TM;Ha.
1 100 .50 110 ] 2.01

2 100 ‘ 25 90 2.77

3 75 50 90 3.2

4 75 25 110 ' . 2.56

5 75 25 70 2.07

6 75 25 70 1.98

X 83.3 33.3 90 : 2.46
TESTIGO 132.2 72.0 201.36 2.12
DIFERENCIA 48.9 38.7 111.36 0. 34

7. DETERMINACION DE LA DOECI

La DOECI, fue determinada mediante el método grafico estadistico para
las seis localidades. Con el {nico objetivo de demostrar su procedimiento
en el andlisis, se desarrollard la localidad de Potrerillos, Zaragoza,
en la que se encontré la interaccion N P D.como significativa, mediante;la
técnica de Yates (11); para lo cual se deben efectuar tres graficas para
N P D respectivamente. Si {nicamente se emncuentra signiffcancia para 1 &
2 factores, &stos se grafican y el o los factores restantes se chequean en pro

longaciones  del cubo que genera la matriz.



DOE= 100-25-90
N-25-90

100~ P-90
100-25- D

7.1 ANALISIS ECONOMICO LOCALIDAD POTRERILLOS, ZARAGOZA
Trat. D P D Media{ Ingreso | Costo Va Ingréso
Kgs/Ha. |TM/Ha. Bruto riable Neto
[ 75-25- 90 | 2.44 | Q 724.68 | q 154.97 | Q 569.71
2 75-25-110 | 2.68 | Q 795.96 | Q 169.49 | Q 626.47
3 75-50- 90 | 2.63 | Q 781.11 | q 179.04 Q‘602.07
4 | 75-50-110 | 2.53 | @ 751.41 | o 193.56 | Q 557.85
5 | 100-25- 90 | 2.77 | @ 822.69 | Q 176.82 | q 645.87
6 | 100-25-110 | 2.53 | Q 751.41 | Q 191.34 | Q 560.07
7 | 100-50- 90 | 2.35 | Q 697.95 | Q 200.89 | Q 497.06
8 | 100-50-110 | 2.64 | Q 784.08 | Q 215.41 | Q 568.67
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7.2, DETERMINACION DE LOS PUNTOS Y NOMBRE DE LAS GRAFICAS

12
P 14
D
m . - 10
N 3 7
. 2 6
NPD
9 1
/ 5
3 1
Factor Puntos de la Grafica , Nombre de la Grafica

N 9-1-5 N - 25 - 90
2 -6 N -25 - 110

3-7 - 350 - 30
L -8 -10 N-50-110

P 1T-1-3 7 - P -90
2 - 4 75 - P - 110

5 -7 100 - P - 90
6 - 8- 12 100 - P -110

D 13-1-2 75 -25-0D

3-4 75 - 50 - D

5 -6 100 - 25 - D

7-8-14 .. . .100 - 50 - D




RENDIMIENTO
(TM/Ha)
3.0 1

RENDIMIENTO

(TM/Ha)

3.0'1

N-50-10
2.5+

L
" 75 100

NITROGENO (Kg/Ha)
CN/CY=2.380

FIGURA No.i

!
125 0

' 100-P-90

5-P-1I0

RENDIMIENTO
(TM/Ha)

3.0 7

100-P-1I0

DOE =50-25-90

A
Y 22,79 TM/Ha.

100-50-D

100-25-D
/-
75-50-D

DOECI

50

FOSFORO (Kg/Ha)
CpP/Cy=2.8H

PARA LOS FACTORES N.P.D. EN

i) 70

LA LOCALIDAD 2.-

90 Ho 130

DENSIDAD (Kg/Ha)
¢p/CY= 2.003
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8. DE LA FERTILIZACION DEL AGRICULTOR

Para el andlisis se considerd una media de fertilizacidén de los nive-
les que practica el agricultor én_el drea de Chimaltehango de 132.2 - 72 -
201.36 Kgs/Ha.vde N - P205 - D, respectivamente; con lo que se puede decir

que los niveles que est3 practicando el agricultor se encuentran arriba de

las dosis Optimas econdmicas.

ANALISIS ECONOMICO DE LAS DOSIS DE FERTILIZACION

N P p | N P D Total

Tratamiento ICTA 83.3 33.3 | 90 72.80 |32.07 | 65.34 |170.21

Tratamiento Agri- 132.2 {72 [201.36 |115.54 |69.34 |146.18 |331.06
cultor

DIFERENCIA 160. 85

ANALISIS ECdNOHlCO DEL RENDIMIENTO ESPERADO

Rendimiento Valor TH de
VARIABLES Esperado Grano Ingreso
- TM/Ha. r
Tratamiento ICTA ' 2.46 Q. 297.00 730.62
Tratamiento Agricul tor 2.12 Q. 297.00 629.64

DIFERENCIA 100. 98

Al utilizar la recomendacién del ICTA, de NPD para el cultivo del trigo,

el agricultor estaria obteniendo una ganancia de Q.160.85/Ha. al usar los ni-
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veles generados; como consecuencia dé estar disminuyendo su inversién en
el uso de insumos. Incrementa su rendimiento en 0,34 TM/Ha. con un
valor de Q.100.98§ lo que le viene a dar una ganancia adiéional de Q.261.83

por hectéarea.

9. DEL SISTEMA DE SIEMBRA

TRAT. 8 TRAT. 16 \
LOCAL | DADES SURCO VOLEO DIFERENC IA DMS

TM/Ha. TM/Ha.
ZARAGOZA 1 1.80 | 1.40 0.40 0.22 *
ZARAGOZA 2 2.64 2,27 0.37 0.28 *
PATZICIA 3 2.62 2,55 0.07 0.70 NS
BALANYA 4 2.08 2.32 -0.24 0.57 NS
TECPAN 5 1.96 2.06 -0.10 - 0.12 NS
PATZUN 6 1.97 1.68 _0.29' 0.37 NS

A cada ensayo se le obtuvo su DMS.

Se calculdé una relacidon existente entre sistemas de siembra, encon-
trandose diferencias que van desde valores de -0.24 a 0.40 TM/Ha. diferen-
cias que son mas o menos con respecto al sistema usado: tratamiento 8 sem
brado en surco y tratamiento 16 sembrado al voleo, ambos con niveles de

100 - 50 - 110 Kgs/Ha. de N - P - D,

Se determiné un coeficiente de determinacidén o de correlacién de 0.82,
con el cual se podrian corregir los resultados, lo que no se hizo, consi-
derando que unas localidades subirfan su rendimiento y otras las disminui-

rfan, con lo que habrTa tendencia a mantener la relacidon existente.
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Vil CONCLUSIONES

Los factores Nitrdgeno, Fésforo y Densidad de poblacién son 1imitan-
tes en el rendimiento del trigo por no ser utilizados en niveles eco-

némicos.

Los rendimientos de la variedad Balanyi-80 variaron entre localidades,

siendo influenciados por el fendmeno natural de las heladas.

La Dosis Optima Econémica para Capital Limitado (DOECL) y la Dosis
Optima Econdmica para Capital [limitado (DOECI) se encuentran dentro

de los espacios de exploracién estudiados.

El cdlculo de 1a DOECL fue innecesario, ya que al determinar la DOECI,

se encuentra por abajo de los niveles que practica el agricultor.

El sistema de siembra utilizado -en surcos y al voleo- tienen influen-

cia sobre el rendimiento.

Los niveles de N y PZOS obtenidos fueron de 83.3 y 33.3 Kgs/Ha.. res-
pectivamente, de donde el nitrdégeno se debe aplicar la mitad al momen-
to de la siembra mas el total de PZOS’y la otra mitad de nitrdgeno se

debe aplicar de los 33 a 38 dias de sembrado.
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Vit RECOMENDAC 1 ONES

; 1. Promocionar la recomendacidn obtenida de los niveles de nitrégeno,
fésforo y densidad de semilla, mediante las dos alternativas siguien-
tes:

Primera alternativa: Libras/manzana

a) Siembra y la. fertilizacién = 140 libras de semilla
366 libras de 20 - 20 - Q

‘mas 39 libras de urea

200 libras de urea

L]

b) 2a. fertilizacion

(8 dias después herbicida)

Segunda alternativa: Libras/manzana

| a) Siembra y la. fertilizacién = 140 libras de semilla
: 366 libras de 16 - 20 - 0

; e .
; mas 71 libras de urea

b) 2a. fertilizacidn = 200 libras de urea

2. En experimentos de trigo en que se esté evaluando tecnologia que esté
por salir al agricultor, efectuar la siembra en el sistema al voleo,

que es la forma como él lo practica.

3. Difundir el uso de la semilla de trigo variedad Balany4-80 para siem-
bras intermedias (15 al 30 de agosto) en el departamento de Chimalte-

nango.
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