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RE SUME N

El brusco aumento de los precios de las materios primas
para la produccién de energfo, ha causado el alza de los --
fertilizantes quimicos, La agricultura quimica, basodaen -
los principios de Liebig, ha permitido obtener rendimientos-
satisfactorios o co stos elevados, esta facilidad foverece la-
tendencia a descuidar la conservacién de la capa orgénica-
natural que mantiene la fertilidad de los suelos. En confra-
posicién a fa agricultura qufmica se ha desarrollado fa ogri
cultura Biolégica u orgtnica, que se adapta més ¢ nuestro -
medio; por nuestra agricultura de subsistencia. El presente-
ensayo se realizb en lo aldea de Sarta Marfa Couqué del ==
municipio de Sanfiago Sacatepéquez. Con este trobajo se -
pretendfa incrementcr los rendimientos de la coliflor y deter
minar hasta qué punito se podfa prescindir de los fertilizan-~
tes quimicos medionte el uso de abonos orglnicos, asi como-
utilizer los recursos de la regidn para disminuir los costos,

Se estudicron los tratamientos siguientes: 1 - festigo =
(absoluto), 2 = Quimico (16-20=0), 3 - Gallinoza (testigo =
local), 4 - arveja £ fésforo, 5 - melaza £ cafia de mafz £ -
fésforo y 6 = arveja £ melaza £ cofia de mafz; las contida -
des utilizados en los trotamientos son: Gallinaza 15 Ton/Ha.,
fertilizonte (16-20-0) 766 kg/Ha., fertilizonte triple super =
fosfato 338 kg/Ha., arveja criolla 4 Ton/He, de material --
verde, cafio de mofz 12 Ton/Ha, y de melaza 462 gl /Ha - -
(Relocitn melaza/agual:5,6).

Los tres tratamientos que mostraron mayor rendimiento -
fueron: No. 3 (gallinaza) con 8.3 Ton/Ha, No. 2 (quimico)-
con 8.1 Ton/Ho. y No. 4 {arveja £ fésforo) con 7.8 Ton/Ha.

El testigo se comportd estadisticamente igual a los tra-
tamientos orgénicos (Nos. 4, 5y 6), y los tratamientos No, -
3 y No. 2 fueron superiores ol testigo. Las combinaciones -
de abonos orglinicos con los quimicos se comportaron igual.




Al comparorios tratamientos orgbnicos (Nos, 4, 5y 6) -
con el testigo, <f existid diferencia con el 5% de probabilidad;
al comparor los abonos orglinicos entre si; se observa que no ==
mosiraron diferencia significativa,

Al andlizar el suelo puede observarse que, lo arveja opor
ta fésforo y la cofia de mafz potosio, asf mismo el cultivo re= =
quiere cantidades adecuadas de calcio. Analizando la relacidn
carboro: nifrbgeno, se considera que lo arveja ol ser incorpora-
da ol suelo puede subir en un inicio estarelocidn y la gallina -
za y melaza pueden bojorla, en tdnto que ol combinar fa melo-=
za, arveja y cafic de mafz [a relacidn se mantiene adecuado,

El tratamiento No. 3 (gallinaza) resultd el més rentable, -
siendo el Gnico con rentcbilidad moyor que el testigo,

Los tratamientos con cbonos orgéinicos y abonos quimicos
son iguales en produccibn, por lo tanto se acepta la hipétesis -
planteada; los tratamientos orgénicos (Nos, 4, 5y 6) s se con=
sideran importantes en rendimiento, pero no son muy econdmi -
cos por sus costos de produccidn,

Se recomiendq, tratar de mejorar el abonado con gallina
za, investigando la dosis y épocas més adecuadas de incorpora
cién; seguir en la bsqueda de los mejores combinaciones de =
abonos orglnicos, para mejorar la fertilidad de los suelos de -
la regidn; investigar la residualidad, principaimente de los fra
tamientos orgéinicos, fomando datos por tiempos correspondien-
tes a mbs de un ciclo vegetativo de siembra, asf como investi-
gar el efecto de la mefaza en el suelo en diferentes dosis de =
oplicacién,
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l.  INTRODUCCION:

Guatemala por ser un pafs en desarrollo necesita reali-
zar grandes esfuerzos para alcanzar la solucibn de fas mbs urgen
tes necesidades, Algunos problemas son originados por el poco -
aprovechamiento tanto de los elementos disponibles como de los
mGltiples recursos que tradicionclmente permanecen olvidados.

Actudlmente el brusco aumento de los precios de las -
materias primes pora la produccidn de energia, ha causado el -
alza de los fertilizantes quimicos, Ultimamente, la utilizacién
de la agricultura quimica o modernq, basada en los principios -
de Liebig, ha permitido obtener rendimientos satisfactorios a ==
costos elevados, esta facilidad favorece latendencia a descui-
der la conservacibn de la capa orgénica natural que mantiene -
lafertilidad de fos suelos y sus caracteristicas fisices y biolégi=
ces, El uso de lofertilizacibn quimicaen la adldec de Santa - -
Maria Cauqué, puede transformar el cultivo de la coliflor en-=-
un monocultivo, lo que puede producir en el futuro un desequili
brio en la ecologfa de las plagas de insectos y los organismos =
causantes de las enfermedades de los cultivos. En contraposi~-
¢ibn a la agricultura quimica se ha desarrollade [a agriculfura -

Biolégica u orglnica, que se odapta més a nuestro medio en el =

que no se puede realizar rotaciores de cultivos adecuadas, de -
jar terrenos en descanso y una conservacién de suelos satisfacto
ria. Por lo tanto, es importante incrementor la utilizacién de -
desechos agricolas e industridles como fuentes de nutrientes pa=
ra las plantas. El presente estudio pretende investigar o efecti
vidad de algunos materiales orgénicos incorporados al suelo en-
combinaci® n con productos inorgnicos midiendo sus efectos en

el cultivo de la col iflokINIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
Biblioteca Central

Seccion de Tésis




If, ANTE CEDENTES:

En la Aldea de Santa Maric Cauqué asl como en todo el -
municipio de Santiago Secatepéquez, el cultivo de la coliflor
se convirtid en el cultivo més importante a partir de 1978, de
bido a |a asesoria técnica prestada por un grupo de técnicos =
suizos y ol mercado seguro que los agricultores obtuvieron - -
con una compafiiia procesadorc de hortalizas.

En 1978 el nGmero de agricultores que participd en el pro-
grama de coliflor fue aproximcdomente de 150y en 1979 as -
cendid a 300, habiéndose incremezntado el &rea sembrada de -
35 Has. a 82 Has. Con respecto a la produccibn, de acuerdo ~
con los datos tabulados por el Grupo Suizo, para el municipio
de Sartiogo Sacatepéquez y sus aldeas: Pacul, Pachall y San -
ta Marfa, se alcanzd un total de 572 tonelodas de coliflor de-
primera y 146 toneladas de colifior de segunda, siendo el pro-
medio de produccién de 4.32 Ton./Ha. Lo produccién de coli
flor de mayo de 1979 c enero de 1980 fue de 194 torelodas de
coliflor, con un total de 19.8 Has,

En cuanto a los problemas del campo se encontrd que lava
riedad Super-Snowball fue altomente susceptible a deficien~-
cios de molibdeno y boro.

Ultimamente sdlo se trabaja con los 3 variedades que me--
jor se adoptaron a la regidn, siendo &stas fos siguientes:

"Chicasanga", "Snowball Y" y "Cristhmas White". (3)




Il OBJET IVOS:

GE NERALES:

T - Tratar de aumentar los rendimientos de la coliflor y re-
ducir la baja fertilidad de los suelos.

2 - Determinar hasta qué punto se puede prescindir de los-
fertilizantes quimicos, mediante el uso de abonos orga-
nicos,

ESFECIFICOS:

1 - Aprovecher los especies de leguminosas que pueden cre
cer en época en que no se desarrollan las hortalizas.

2 = Utilizar los recuersos de la regibn pora disminuir los —-
costos,

V. HIPOTESIS:

Los rendimientos respecto a las combinaciones de abo -
nos orglnicos son iguales que los rendimientos medianfe
los abonos quimicos.
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REVISION BIBLIOGRAFICA

Pasado de la fertilidad:

Los estiércoles se clasificaban segln su riqueza o concen -

tracién; Teofrasto, por ejemplo los.clasificaba en el siguien
te orden de valores decrecientes: Humano, porcino, capri-
no, ovino, vacuno, de buey y de caballo. Més tarde Vo= -

rrén, desarrolld una lista similar y valora el estiéreol de -

ave por encima de los excrementos humanos, La importan-

cia del abonado en verde, en especial a base de legumino-
sas, fue pronto reconocido, Teograsto indica que una cose-
cha de habes (Viscia faba) fue enterrada, y observd que, in
cluso cuando se sembraba densamente y se obtenfan grandes
producciones de semillq, la cosecha enriquecia el suelo. -

Arthur Young (1741-1820), hizo pruebas con tiestos para -

encontrar cudles eran los substancias que incrementaban el

rendimiento de las cosechas. Cultivé cebada en areng, a-

la cual cfiedid materiales tales como: Carbdn de lefig, acei
te, estiércol de ave, residuos vinicos, nitratos, pélvora ne=
gra, breo, conchas de ostras y otros diversos materiales, al-
gunos favorecieron el crecimiento de las plantes. (19)

Productividad del suelo:

La productividad del suelo es su copacidad para producir -
cultives., Para que el suelo sea productivo es necesario que
sea fértil; sin embargo, un suelo fértil no siempre es produc
tivo, por ejemplo, existen suelos fértiles en zonas &rides ~
que no pueden producir sin riego (18)

Fertilidad:

Un suelo es fértil si contiene y suministra a las rafces can-
tidades de nutrientes, agua y aire para que el cultivo crez
ca y produzca bien. Un suelo fértil tiene una estructura -
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y profundidad adecuadas para proporcionar un ambien-
te favorable al descrrollo de las plantas (18)

E lementos requeridos en la nutricién de las plontas:

Las plantas obsorben elementos niinerales de las proxi-
midades de [as raices de una forma indiscriminada, pe-
ro la presencia en una planta de algdn elemento porti-
cular no constituye una prueba de que este elemento ~
sed esencial para su desarrollo. Arnon de California -
ha establecido los siguientes puntos a este respecto:

a = Una deficiencia del elemento hace imposible para
la planta completar el estadio vegetative o repro-
ductivo de su vida,

b - Los sintomas de deficiencia del elemento en cues-
tién pueden ser prevenidos o corregidos solamente
mediante el suministro del elemento.

¢ - El elemento estd directamente involuciedo en la-
nutricidn de la planta, aparte de su sensible efec
to corrigiendo alguna condicién microbiolégica -
o quimica en e suelo o medio de cultivo. Resul-

tados més recientes indican que el inciso "b*" pue
de ser demasiado rigido (19)

Los elementos que se requieren en la nutricién de las
plantas son:

Carbono, hidrégeno, oxigeno, nitrégeno, fésforc y - -
azufre, que componen las proteinas, y por lo fanto el
protoplosma. Adembs de estos seis, existen cotorce -
elementos que son necesarios para el crecimiento de-
la mayoria de las plantas: Calcio, magnesio, potasio,
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hierro, manganeso, molibdeno, cobre, boro, cine, cloro, so -
dio, cobalto, vanadio y silice. No todos son requeridos por

las plantas, pero todos se han demostrado esenciales para al

gunas, Estos elementos minerales adembs del fésforo y ozy -
fre constituyen lo que normalmente es conocido como "ceni

zas vegetales", o sea el residuo mineral que permanece des

pués de la combustién del carbono, hidrégeno, oxigeno y -
nitrdgeno (19)

5.4.1 Nitrégeno:

Tiene vital importancia para la nutricién de la plantay -
su suministro puede ser controlado por el hombre, Este -~
elemento para ser absorbido por la mayorfa de las plantas
(excepto leguminosas), debe estar en forma diferente que
las que se encuentra el nitrégeno elementadl.

Las formas més comunmente asimilodas por las pl ;ﬁrcs --
son los fones de nitrato (NO3) y el amonio (NH47)

El nitrégeno reducido es eloborado en compuestos més --
complejos y finalmente transformados en proteinas, Asf-
mismo, el nitrégeno es parte integral de la molécula de -
clorofila. El suministro de nitrégeno se relaciona con la
utilizacidn de los hidratos de carbono, Cuando las can=
tidades de nitrdgeno son insuficientes, los hidratos de car
bono se depositan en los células vegetativas causando un-
adelgazamiento de las mismas, cuando {as cantidades de~
nitrégeno son suficientes, y las condiciones son favora- =
bles se forman proteinas a partir de los carbohidrates, Se
depositan menos hidrotos en la pate vegetativa, se forma
més protoplasma, y o causa de que el protoplosma esté ol
tamente hidrotado, los plantas resultan mts suculentas -=

(19).
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En los suelos de &reas de clima templado, el contenido
en nitrdgeno varia ampliomente entre 0.02% y 0.4%
como en los suelos desérticos y semidesérticos, aunque
en casos extremos, como en los suelos muy ricos en ma
teria drgtinico, puede llegor hosta el 2%, Antes se ==
presumia que el nifrégeno sélo se presentaba combino

do en formias orgénicas, de donde por accién micro=- =
bial se obtenfan fos formas mineralizadas. Después se

ha comprobado que los suelos no sélo contienen nitrd=
geno inorglnico sino también el material parental, ==
Las formas de nifrégeno presentes en el suelo pueden -
agrupcrse asi:

“Nitrégeno total ==== N, Orgénico~-~ protéico
-=-= nucléico
=== azlcares ami- .
nados
-== oftos

m=== N, inorglnico-=-= NH4 nativo -
fijo
-— NH4 intercam
biable
-—= NH4 y N, mi-
neral

E! nitrégeno orglnico presenta comunmente entre ef -
85 y el 95% del nitrégeno total. Los compuestos ni==
trogenados que se acumulan en los suelos en forma de
‘restos animales y vegetales tienen en su mayoria natu
raleza protéica, Entre los azGcares aminados se han=
identificado derivados de la glucosa y galoctosa. La
glucosamina'y la galactesamina pueden constituir en-
tre 5 y 10% del nitrdgeno total.
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Es importante la determinacién de larelacién carbono - ni

trégeno (C/N), parémetro utilizado en la coracterizacidn=
del nitrégeno’y sus relaciones con la materia orgbnica det -
suelo, para su célculo se consideran por lo general los valo
res del nitrégeno total, fos que estén constituides hosta en-
un 98% por la fraccibn orglinica, Los valores de las rela--
ciones C/N varfan entre 8y 14 )

Un adecuado suministro de nitrégeno esté asociado con vi =
gorosos crecimientos vegetativos y un intenso color verde. =
Cantidades excesivas de nitrdgeno pueden bajo ciertas con-
diciones, prolonger el perfodo de crecimiento y retrazear el -
de madurez, cuando las plantas soportan deficiencias del ni
trégeno se vuelven raquiticas y amarillas, la hoja entera se-
volver& amarillo, en los cerecles los granos se presenrcmn -
faltos de peso. El amarillamiento o clorosis aparece primera
mente en |as hojas inferiores. El nitrégeno se encuentra en-

‘grandes contidades en las partes jévenes en crecimiento de -

las plantas y especialmente abundante en las hojos y semi- -

[las (19)
Fijacién del nitrégeno atmosférico:

Independientemente del hecho que el nitrdgeno es muy iner
te en su estado libre, ciertos grupos de organismos del suelo
tienen capacidad de tomar ese elemento de!l aire y utilizar-
lo en {a formacibn de sus células, Este cambio de nitrégeno
atmosférico a compuestos nitrogenados en el suelo por medio

de los microorganismos se conoce como fijocién de! nitrége-

no: El proceso se lleva a cabo principalmente por dos gru--
pos de bacterias, denominadas asimbidticas y simbibticas = -

(14)

UMIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
Bibliocteca Central
Seccidon de Tésis
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5.4.3 Fijocién asimbidtica del nitrégeno:

Existen bacterias que viven en el suelo independientemen
te de los plantas superiores, y que tienen la facultad de =
emplear el nitrégeno atmosférice en la sintesis y forma- -
cién de sus tejidos, Se ho encontrado un determinado né-
mero de bacterias que fijan el nitrégeno en forma no sim -
biética, la mayoria pertenece d los géneros azotobacter y
clostridium. El azotobacter se ve favorecido con la bue -
no aireacién, materia orglinica abundonte, cantidades - -
apreciables de calcio aprovechable.

El grupo clostridium, son bacterias anaerdbicas, més tole -
rantes a fo acidez. Se sabe por estudios de laboratorio —-
que las fijodoras de nitrégeno utilizgheste elemento de -
los nitrates y amonios, que normalmenfe estfn presentes en
el suelo, se estima que solamente de 5 a 20 libras de nitrd
geno se fijan por 100 libras de materia orgénica descom—-
puesta (1 4),

5.4.4 Fijocién simbiética del nitrégeno:

Los bacterias més importantes, desde el punto de vista - -
agrfcola capoces de utilizar el nitrégeno libre del aire -
son aquellas que causan la formacién de nédulos en las -
rafces de las leguminosas, Estos organismos, cuando cre -
cen en los nddulos de las leguminosas, derivon su alimen

to y minerales de dicha leguminosa y en compensacién -
ellas proporcionan a las leguminosas parte de su nitrége -
no. Las bacterias que forman esta simbiosis son del géne-
ro Rhizobium. Parece que las relaciones interiores que -
existen entre las bacterias nodulares y sus plantas hospe -
deras, se determina principalmente por el aprovisiona- -
miento de cerbohidratos en la planta huésped (1 4)
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Fasforo:

El fésforo es relativemente estable en los suelos, no presen
ta compuestos inorgénicos como los nitrogenados que pue -
den ser lixiviados. Esta alta estabilidad resulta de una ba
ja solubilidad que @ veces causa deficiencias o poca dis—-
ponibilidad de fésforo para las plantas, a pesar de la con -
tinua mineralizacién de compuestos orgénicos del suelo, -
El contenido total de fésforo es relativamente bajo, en sue
los minercles de &reas templados, varion entre 0.02 y 0,08
% (200 y 800 ppm). El contenido de fésforo total en los -
suelos, parece estar ligado con el contenido de materia or
glnica de fos suelos, El proceso de minerdlizacién del ==
fésforo orgénico se desarolla a partir de los compuestos =

més simples (proteinas y &cidos nucléicos), y asi se libera-
&cido fosférico (2)

Un adecuado suministro en las primeras etapas de creci- -
miento de la vida de los plantas es importante en el retra-
so del crecimiento de las partes reproductivas, también es-
t& asociado con {a pronta madurez de los cultivos, y su ca
rencia es acompafioda por una marcada reduccién del cre-
cimiento de la planta.

Una coloracién verde obscura asociado con un color plrpu
ra en el primer perfodo de crecimiento es sintoma de defi-
ciencia de fésforo (19).

Potasio:

El contenido de potasio varfa en los suelos entre 0,04 y ==
3%, siendo los suelos volctnicos los que en su mayoria pre

sentan niveles altos de potasio (2)

Los sintomas de deficiencia aporecen dl principio en las -
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hojos més bajas de las plantas anudles, propagbindese ha-
cia la parte superior o medida que se incrementa la gra-
vedad de la deficiencia (19)

También mejora el llenado de los granos y semillas, es —
esencial para fa formacién y transferencia de los almido-
nes, azGcares y aceites (18)

Mdteria orglnica:

La materia orgénica del suelo es extroordinariamente = =
compleja (casi todas las sustancias orgénicas naturales =
tarde o temprano van @ parer ol suelo), su permanencia -
en el suelo puede ser breve si los restos son fécilmente -
descompuestas por microorganismos, pero si son resisten -
tes pueden permanecer en &1 durante largo tiempo. Gran
parfe de la materia orgénica que queda incorporada en =
el suelo procede de restos vegetales o animales existen =
tes en la superficie, puede destruirse y los productos fina
les ser arrastrados por el agua, o bien incorporarse pron =
to por la accién de los bacterias y ofros animales. (20)

El Humus:

Es la palobra empleada pera referirse o la materia orgt-
nica en estado avanzado de descomposicién, la cual ya
ha adquirido la consistencia de una masa amorfa, homo
geneay de color obscuro (17) -

En [a formocién de humus a partir de los residuos vege=
tales, hay una répida reduccién de los constituyentes so
lubles en agua, de les celulosas y de las hemicelulosas,
hay un aumento relotivo en el porcentaje de lignina y -
un incremento en el contenido de protefna. Una de las
propiedades més importantes y caracteristicas del humus
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‘es su contenido de nitrégeno, el cual varia grandemente =

de 3 a é%. El contenido de carbono es por lo general de-
55 ¢ 58% (14)

Bioquimica del proceso de la mineralizacién:

Les transformaciones més importantes en el proceso de la=
mineralizacién y huminificaci6n son de ncfuraleza bio- -
quimica. Después de la destrucciébn mectnica y fisica de
los restos vegetales y animales se produce el atagque de ==
microorganismos a base de sus jugos digestivos y enzimos -
llevando a la destruccidn los compuestos orgénicos y a la
liberacién de mirerales. Luego de una serie de procesos-
y reacciones la mineralizacién termina con la transforma
¢cién de amonio. La amonificacién de los aminotcidos se
produce bioquimicamente a través del proceso de desami.
nocién y descarboxilacién activados por desamidasas y -
descarboxilasas (2)

Bioquimica del proceso de humificacién:

Esté basada en una sintesis y resintesis de los productos -
de mineralizacién, A través de los procesos de humifica
cidn se forman en el suelo productos definidas, estables,

de color obscuro denominados &icidos himicos, La estruc

tura de los écidos hGmicos es aromética, con un nicleo=
principal que tiene en su periferia uno o verios grupos -
radicales, los cuales pueden ser grupos Geidos de carbe -
ter fendlico y carboxilico, de lo que resultan las propie-
dades &cidas de los Geidos himicos y la posibilidad de ==
former sales que se llaman humatos (2)

- 5.5.4 Relacién C/N y la descomposicién de los residuos orgéni.

cos:

i
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Los valores de la relacién C/N de los suelos agricolas nor
malmente varfan entre 9 y 14, y en general son mé&s bajos
en los suelos de zonas &ridas {menos uvia) que en los de
zonas himedas {m&s luvia) cuando [as condiciones de ==
temperatura son similares, Se presenta un problema cuan
do el contenido de nitrégeno de la moteria orgénica en =
descomposicién es pequefio, debido a que la microftora -
se ve privada de nitrégeno y entra a competir con las - =
plantas superiores por el nitrégeno asimilable que existo-
_en el suelo 2}

Cuando se incorpora ol suelo restos vegetales tales como:
Paja, rastrojos de mafz, hierbas desarroliadas efe., que -
tienen una relacién C/N de 60/1, ol estar favorables la
humedad y la temperciura los organismos def suelo como-
bacterias, hongos y actinomicetos principian a desinte= -
grar los restos vegetales, tomando de los residuos la ener-
gfa y los materiales para formar sus tejidos (1).

La amplia relacién C/N de los restos vegetales compara-
dos con larelacidn 11/1 del suelo tiene las siguientes —=
consecuencics:

a-  El carbono es quemado por los microorganismos -
mediante el proceso de digestidn, al completar su
proceso habré en el suelo més humus del que te -
nfa inicialmente.

b- Durante el proceso de digestién de los restos ve =
getales, los organismos del suelo utiiizan el nitré

geno disponible a su alcance, en este momento -
los cosechas disponen de poco nitrégeno.

c = Se puede ogregar un fertilizante nifrogenado pa-
ra suplir la falta de este elemento a las cosechas

M)
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Enel cuadro No. 1 s puede ver larelacién C/N de algu-
nos materiales orgnicos,

CUADRO No. 1

Relacién C/N de algunos materidles orgtinicos (14)

‘Mdterial Relacién C/N
Humus del suelo 10
Estiéreol (podrido) 20
Trébol dulce 12
Hojarozca de cafia 50
Rastrojo de mafz 60
Aserrin 400

5.5.5 Importancia de la materic orglnica:
Es del todo sabido que la materia orgénica influye en las -
propiedades fisicas y quimicas del suelo, A continuacién -
se mencionan algunos efectos beréficos que la materic or -
génica tiene sobre el suelo:

a - Influye en el color, cambitndolos a colores pardos o -
negruscos,

b - Favorece [a formacién de agregados,
¢ = Reduce la plasticidad y cohesién,

d - Incrementa la copacidad de intercambio catidnico,

.
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e - Coniribuye en la capacidad de retencién de agug,.

f = Favorece el intercambio de aniones, especialmente -
nitratos, fosfatos y sulfatos,

g - [ncrementa la disponibilidad de N,P,S, favoreciéndo
los, o través de los procesos de mineralizacidn,

h - Coadyuva o laregulacién del pH,

L}

Favorece la produccién de sustancias inhibidoras y -
activadoras del crecimiento, importantes para la vi -
da microbiona del suelo (2)

Es importante examinar en qué forma influye en el rendi -
miento de los cultives, la aplicacién de materia orglinica
al suelo, para poder ser considerada como fuerte eficaz -
de nutrientes de las plantas, Les diferentes materios orgd
nicas tienen que traducirse en rendimientos tan buenos o
mejores como los fertilizantes quimicos (13).

Abonos verdes:

Se entiende por abono verde, la préctica de sembrar unc-
deferminada pianta en un compo agricelq, con la finali-=
dad esPecTF:cc de incorporarlo en el suelo durante la épo
ca propicia de su desarrollo vegetdtivo, siendo ésta gene
ralmerte al iniciarse lo floracién. En cuanto a la canti=
dad de materia orglnica que aportan los abonos verdes -
al suelo se ha establecido que un dbono verde selecciona
do en forma adecuada produce como promedio entre 10 y
11 torelodas de mdrerial orgénico fresco por hectérea —=
(dependiendo de la especie de que se trate). Sin embar-
go, al incorporar este material al suelo, los resultados - -
que se esperan esterén en relacién directo con los condi-
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ciones climéticas de laregién y el grado de erosién que -
presente el suelo, Es necesario considerar que solamente -
una parte del material verde que se incorpora al suelo lle-
ga a convertirse en humus, ya que se considera que bojo -

condiciones medias de clima, alrededor de la mitad del vo

lumen del material incorporado se pierde en forma de bib-
xido de carbono 20)

Los abonos verdes tienen efectos importantes en el suelo -
como, el suminisiro de nitrégeno, el mejoramiento de las -
condiciones fisicas, entre otras la estructurg, la aireacién,
asi como la solubilidad de muchas sustancios minerales del
suelo y sombramiento del selo,

Leguminosas como abonos verdes:

Los suelos pueden enriquecerse en nitrdgeno y materia or -
génica cultivando en ellos leguminosas y enterréndolas sin
aprovechar en ninguna ofra forma el crecimiento apical. -
El crecimiento apical o herbaceo es, probablemente de m&
xima importancia para aumentar el nitrégeno del suelo; -~
miertras que el sistema radical es importante porque extrae
los nutrientes de! suelo sobre todo fraténdose de especies -
con rafces profundas (20); En general, se ha comprobedo -
que en los primeros meses del perfodo vegetativo existe el
mbs alto porcentaje de nitrégeno en los tejidos de los le==
guminosas, en tanto que la mayor cantidad total se encuen
tra en el momento de la floracién. B

Este es el momento mbs oportuno para enterrar los abonos -
verdes; En general, los abonos verdes deben encajar den -
tro de la rotacién de manera que crezcan en periodos - =
muertos; es decir, en aquellos |lapsos ertre 1a recoleccién-
de una cosecha y la siembra de ofra, en que normalmente=
no se utiliza el terreno. Después de enterrar el abono, es-
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pecialmente si se trata de una pianta de crecimiento den=
so, deben dejarse transcurrir 4 o mbs semanas antes de co-
menzar la siembra de la cosecha principal (17)

Fijacién de nitrégeno por los leguminosas:

El nitrégeno elemental ocupa oproximadamente un 78% -
de! volumen del aire. Un grupo de bacterias (Rhizobia),

llamades nédulos o bacterias simbibticas, uiilizon ese ni-
trégeno libre fijéndose a las raices de las leguminosas y -
causéndoles unos nbdulos. Estarelacién mutua beneficio

sa s (lama SIMBIOSIS, Los nédulos no deben confundir-
se con ciertas infecciones de nemétodos, que son simple -
mente engrosomientos de la rafz, Las bacterios del nédu=
lo usan los hidratos de carbono y los mirerales conteni- =
dos en la planta huesped y a su vez fijan el nitrégeno at=
mosférico. Este nitrégeno puede ser usado por |a planta -
huesped, puede ser excretado por el nédulo hacia el sue -
lo y ser usado por ofras plantas que crezcan en la proxi-=
midod, o bien ser liberado por descomposicién de los né -
dulos o de los residuos de las leguminosas después que la-
planta de leguminosa haya muerto o haya sido enterrada -

19)
Fuentes de moteria orgénica:

En los suelos bien cultivados, los residuos vegetales pro-
ducen un dlto confenido de materiales orgénicos que fa-
vorecen la actividad de la fauna diminuta de! suelo co -
mo lombrices, coracoles, escarabajos y microorganismos,
La reposicién del contenido de materia orgénica des= =~
pués de un agotamiento, es un proceso lento, por lo tan-
to s deben incorporar al sueto abonos verdes y residuos-
animales, osf mismo en donde se aplican fertilizantes co
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merciales en forma regulor, se cuenta con cultives bien de
sarrollados que proporcionen una buena dotacién de resi -

duos vegetales que restituyen la materia orgtnica de! sue-
lo (18)

Enel cuadro No. 2, se presenta el anélisis promedio de -~
materiales orgénicos y en el cuadro No. 3, se presenta la-
proeduccién arual de abono por animal aduito,

La cubierta de proteccidn constituye una préctica agrico-
la por la cual se colocan sobre la superficie del suelo o -
se incorporan al mismo, meteriales orglnicos o inorgéni--
cos con el propésito de mejorar la fertilidad, El suelo tra
tado de esta manera sufre efectos fisicos, quimicos y bio -
légicos (13) La restitucién del residuo del mafz es por = =
consiguiente igualmente eficaz que el barbecho de mato -
rrales y otros cultivos de cobertura en la conservacién de-
la materia orgénica y del nivel de capacidad de intercom-
bio catibnico del suelo (13)

CUADRC No, 2

Antlisis de algunos materiales orgénicos (12)

Materiales N% P2 05% K2 0% M.0.%

estiéreol de cabra 2,77 1,78 2.88 60
" de vaeca 0.70 0.30 0.65 30
" debuey 2.00 0.54 1.92 60
" de ccballo 0.70 0.34 0.52 60

" de marro-
no 1.00 075 0.85 30
" de ovejo  2.00 1,00 2.50 60
" de gallina 4,00 3.20. 1.90 74
paja de frijol 1.20 0.25 1.25 82
| . pajo de graminea 0,60 0.20 1.0 80

e
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CUADRO No, 3

Produccién anual de chono por animal adulte (12)

Produccién total . . Ibs.de materia

especie anual en Ton. seca en el abono

caballer 8.00 3375

bovino 13.00 3527
_ovino 0.73 374

porcino 1.70 436

100 gallinas 3.50 2450

Estiércol de gallina (Gallinaza):

Es un producto més rico que el estiéreol de correl, en =
promedio cuenta con 2% de nitrégeno, 2% de fésforo y
1% de potasio, de tal manera que incorporando 5 tone-
ladas de estiéreol de gallina a una hectérea de terreno,
serfa como aplicar 6,66 qq de nitrato de amonio, 7.0 ~
qq de superfosfato y 1.7 qq de cloruro de potasio; di--
cho de ofra marerg, seria lo mismo que oplicar al sue -
lo 10 q9 de una férmula 20-20-10, La gallinaza, co==
mo todos los abonos orgénicos provee al suelo de co--
racteristicas fisicas, quimicas y biolégicos, adecuadas=
para el desarrollo excepcional de los cultives (5). Tom
bién es més rica en nutrientes menores como el calcio,
magnesio, cobre, czufre etc., que contiene en peque=-
fias contidades, pero que son Ofiles para 1as plantas.

La gollinaza no se aplica directamente fal y como se =
produce, porque los compuestos amoniacales que con--
tiene y que son mbs o menos céusticos, pueden quemar-
a las plantas,




-923 -

Lacantidod que se debe utilizor es de 7.5 a 25 toneladas/

“Ha., dependiendo del tipo de svelo y del cultivo de que -
“se trate, Las aplicaciones se pueden hacer con seguridad
siempre que el abono no quede en contacto con las plan -
tos, para lo cual se debe tomer en consideracién que fos -
hortalizas son particulormente sensibles (6),

5.7.2 Melaza:

Otro subproducto que se estd usando en gran escale para-
fertilizar el suelo, es fa melaza. Antes no se apreciaba ~
el valor de este residuo y s= arrojaba a los rfos. La ac- -
tual legislacidn brasilefia prohibe esta practica, por esta=-
razdn se hicieron investigaciones sobre estos residuos y se
descubrib su valor como fertilizante. Contiene 7% de s6-
lidos que son ricos en potasio y en proteinas. En la actua
lidad se emplea en el sistema de riego a razén de 50,000
litros/Ha, (13)

Existen 3 tipos de meloza, de cafia de azlcar, de remola-

cha y de mafz, todos resultantes del proceso de fabrica- -

cidn de azlcar. En Guatemcla Gnicomente se produce me

laza de la cafio de azGeor, conocida con el nombre de ==

"miel de purga", la cual contiene gproximadamente 35%-~
de socaorosa incristalizeble, debido a las soles inorgénicas

e impurezos orgénicas distintas al ozicor existentes en - -
ella. La composicién quimica de la melazo depende prin-
cipaJmente del suelo y su cultivo, del periodo de creci- -
miento, del tiempo de corte, del clima y del proceso de ex
traccién del azGcar. Segln el Instituto Nutricional de ==
Centro América y Panam& (INCAP), la composicién quimi-
ca de lo melaza puede observarse en el cuadro No. 4.

i
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CQJADRO No. 4

Composicién quimica de la melaza de cofia de azbear (4)

Concepto
humedad (agua) 42.4 por ciento
extracto etéreo (grosa cruda) o5 " "
" fibra cruda ——

proteina (N x 6.25) t5 "
cenizas 7z
carbohidratos solubles 485 + v
calorfas 205 cal. 100 grs.
calcio 74 mgs/100 grs.
fésforo 246 mgs/1 00 grs.

Como puede cbservarse en el cuadro No. 4 la melazaes -
rica en carbohidratos como sacarose, glucosa y levulosa. -
El contenido de cenizas (minerales) es también apreciable,
y contiene cantidades altas de calcio y fésforo, Debido -
al alto contenido de azlcares incristalizobles (monosacé -
ridos y disacéridos) la melaza sirve como fuente de ener -
gia de uso répido fonto para los microorgonismos como pa

ra las especies superiores. (4) -

Residualidad de los ab&nos:

La descomposicién de los cultivoes verdes es répida siendo
los efectos residuales bien conacidos. En general se espe
ron efectos residudles minimos en &recs en que la tempe=
ratura anual es afta y los suelos son arenosos (19).

Una aplicacién de estiéreol generalmente muestre una —-
influencia favorable sobre los rendimientos de los culti -
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vos por varios afios. Estos efectos benéficos estan distri--
buidos en un perfodo de tiempo més prolongado que el --
efecto de los fertilizantes quimicos (1 4).

El valor residual de las diferentes formas de fertilizantes-
es el siguiente:

Nitrégeno:

AplICGdO en forma comercial como nitrato, amonio o ami
do, casi no deja residuo directo dado que aproximadamen
te [a mitad es obsorbido por la planta y el restante se ==
pierde por lixiviacién o por gasificacién del nitrégeno, =
Si el nitrégeno se aplica como estiéreol, su residualidad-
permite ser aprovechado por los cultivos subsiguientes.

Fosfcto:

Los fosfotos solubles en &cido o en agua dejon el més va-
lioso efecto residual, o sea alrededor de 2/3 de la canti-~
dad de nutrientes después de un cultivo, 1/3 después de -
2 cultivos y 1 /6 después del tercer cultivo, Esto también
es valido para los fosfotos contenidos en el estiéreol.

Potasio:
Se considero que los fertilizantes potésicos tienen efectos
residuales igual a la mitad del valor en nutrientes des- -

pués de la primera cosecha, 1/4 después del segundo cul-
tivo y se agota después del tercer cultive (18).

E conomfa del abonado:

Eluso de los fertilizantes constituye una inversidn y has -
ta hace pocos afios el costo de los fertilizantes quimicos -
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rara vez posabo del 20% de los gastos propiomente agri-
colas, Sin embargo, chora los fertilizantes representan -
la mitod de los costos. Por efemplo, el empleo de los -~
fertilizantes depende de la relacibén entre el aumento de
la productividad y el costo de los fertilizantes ( valor /
costo), Hace algunos afies, esta relacién era aproxima -
damente de 3 al, pero debido a los elevados precios de
los fertilizantes, la relacién hdbojado de 1.3 :1 y de =
1.8 : 1, en muchos casos se trata de un hecho importan -
te porque larelacién minima aceptable esde 2 a1, en
otras palabras, cada quetzal invertido en fertilizantes -
deberia producir un cumento en el valor del cultivo de-
por lo menos de 2 quetzales (13).

Hasta 1913 més del 40% del nitrégeno utilizado en las-
mezclas de cbonos se encontraba en forma argénica, - -
Posteriormente ese porcentaje se redujo al 10% debido-
a que por varios afios el abono quimico nitrogenado era
tres veces mls barato que el orglnico; sin embargo, en-
fa actualidod el olto costo de los abonos quimicos su= =
giere la conveniencia de volver a la utilizacién dz cbo
nos orgnicos (5). En el cuadro No. 5 se muesira la = =
comparacién entre costos de fertilizocién quimicay or -
ghnica,

En el cuadro No. 5, puede observarse que, la gallinaza

es Q.74.20 m&s barata que el fertilizante quimico, ade-
mbs permanece en el suelo hasta por un perfodo de 2 - -
afios. Sitomamos en cuenta que los precios anotados co
rresponden al afio 1973, para el ofio 198) serfa mayor la
diferencia entre ambos; lo que demuestra le ventaja de-
la gallinaza sobre el fertilizante quimico.
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5.1 Ot"Esl'udios realizados en coliflor:

El Instituto de Ciencia y Tecnologfa Agricola (ICTA) (7),
ha realizodo ensayos para evaluar los rendimientos de di -

Q=

versas variedades de coliflor. Entre estos ensayos se men-
cionan los siguientes:

Evaluacién de 4 variedades de coliflor en Tecpbn - -
Guatemala. En dicho ensayo se ush la férmula 10 -
30-10, arazén de 6 qq/Mz., aplicando la dosis en la

. preparacién de los tablones y a los 40 dfas de la siem

bra se realizé la segunda fertilizacién con Urea a ra-

zén de 3 qq/Mz. Los resultcdos se muestran en el - -
cuadro No, 6.

Evaluacién del rendimiento de ocho variedades de co
liflor en San Jerénimo Guatemala,

Se fertilizé ol momento del trasplante con 8 qg9/Mz, -
del fertilizante 10-30-10, en forma localizada, Lue -
go se realizeron dos fertilizaciones més; la primera o-
los 11 dias después del trasplante y ta segundao a los -
20 dias después de la primera aplicacidn, utilizando -
Urea arezdn de 1 q9/Mz. en cada aplicacién en for -

ma localizada, Los resultados se muestran en el cua—-
dro Ne, 7.




CUADRO No. 5 _ )

Comparacibn entre costos de fertilizacién.quimica y orgéinica por hectarea (5)

. COSTO
contenido de macro
Producto f°“; mé~  nutrientes en Ibs. . transporte  incorpo
trica N P K . en’ (Q.) racién cbono  totadl
_ Q) @) Q.)

abono quimico 0.5 220 220 10 3.00 6.00 122 131

20=20=10 o S .
precio 1973 -
gallincza. ... 5.0 220 220 110 27.5 15 143 56.8 ,i,
cbono verde 30 484 100 363  --- 10 100 1o | ¢
estiércol de . ‘
corral + 20 220 132 220 110 60 40 210
compost + 10 180 485 29 55 ~ 30 10 9% |
residuos de .
desagle 1.5 - 231 214 26 8.5 4.5 15 28
basura de
ciudad + 15 198 99 353 8.5 45 30 157.5

+ es necesario la adicién de 2 qq de sulfato de amonio pora mantener la relacién C/N, mien !
tras se produzca la mineralizocidn de la materia orglnica,
En el transporte se tomd una distancia de 50 kms y Q. 0.05 por qq.




CUADRO No, 6

Resultados sobre rendimientos de cuctro variedades
de coliflor en Tecpén Guatemala (7) .

Rendimientos

Variedades -

kgs/Ho. ~  qq/Mz
Ecaly Snowball-A 2144 330.20
Showball =421 7883 121,40
Snowball=1 0724 7545 7 11620
April-10121

CUADRO No. 7

Resultados sobre rendimiento de 8 variedades de
coliflor, en San Jerénimo Guatemala (7)

Rendimiento

Variedades kg/Ho. . qa/Mz.
Monarch 73 31565.50 486,11
Snowball Y-76 27398.60 421,94
Select Snowball 26388.28 406.38
Early Srowball -A  14267.50 219,72
Bola de nieve 12878.50 198.33
Snowball X 11868.10 182,77
Snowball Y - 12720 ... . 157.50.
Morch Eorly 529.80 816

También se han realizado estudios de comercializa-
cibn de hortalizas en Guatemala, Toles estudios se -
presenian en el cuadro No. 8 en donde se reporta la-
exporfacién de la coliflor o distintos pafses (11)
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CUADRO No, 8

- Exportacién de Coliflor, Primer trimegre de 1980 (1)

Producto " destind oo idad - ‘(’5'3'
coliflor El Salvador 21,546.8 1,358
coliflor Nicaragua 3,858.8 310
coliflor México . 47,058.0 . 2,209
coliflor U. S. A, 1.003,483.8 361,928
coliflor. .. - TOTAL - 1.075,947.4 _

365,805 ..

5.11. Descripcién de la Coliflor:

5.11.1, Closificacién boténica (1 6)

Reino
Sub-reino
Divisién
Close
Sub=-clase
Orden
Fomilio.
Género
Especie
Variedad

Vegetal

E mbriofitas
Angiospermas
Dicotiledoneas
Dilleniidas

Coparales- -

“Cruciferas

Brassicoe
pleracea
Botfritis

5.11.2. Condiciones ecoldgicas:

- La coliflor prefiere los climas templados a frios, y

las regiones hGmedas, Requiere dé suelos francos, -
con una profundidad de 50 cms, y como minimo 26 -
cms. El pHvarfaentre 5.5 y 7.5, y €6n un conteni-
do de materia orgénica de mbés del 4% (16)
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5.11.3. Anélisis bromatolégico de la coliflor { por cada 100 -
gromos de producto comestible ) {10)

agua . 91,0 gramos
proteina 22 "
grasa 0.1 n
azficor total 23 ¢

carbohidratos ¢ "

Vitaminas:

A 40U. 1.
tiamina . 0'09 meg.
riboflovina 0.02 "
niccing 0.60 "

C 7'.0 mg.
Mineradles:

Calcio 30 miligramos
hierro 05 "
magnesio 120 "
fésforo 45.0 "
potasio 2300 "

PXQTERAD OF A UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DF GUATEMALA
Bibiioteca Central




Vi.

6.1

6.1.1,

-33 -

MATERIALES Y METODOS:

Materiales:

Localizacidn del ensayo:

El presente ensayo se realizd en la aldea de Sonta -
Merfa Couqué, del municipio de Santiago Sccatepé -
guez, del departamento de Saccatepéquez. Colinda -
al Norte con el municipio de Santo Domingo Xenao--
coj, al Sur con el municipio de Santiago Sacatepé- -
quez, al Oeste con el municipio de Sumpango y al -
Este con el municipio de Sontiogo Sacatepéquez. Tie
ne una poblacién aproximade de 1800 habitantes, —=
con una densidad de poblacién de 53.20 habitantes, -
por kilémetro cuadrado. Se encuentra a 35 kms. de -
la ciudad capital de Guatemolo, o 20 kms. de lao ca-
becera departamental y a 9 kms. de la cabecera mu -
nicipal, La lengua predominante es fa Cakchique! y
la refigién principal es la cdréiicu (16).

Lo latitud norte es de 14°38' 05", y la longitud ces
te es de 90 ° 40" 45" (8)

Clima:

Segln la closificacién ecolégica de Holdrige (8), el -
ensayo estd localizado dentro de 1@ zono Montano Ba
jo Himedo, la altitud es de 1700 m.s.n.m., la rempera
tura mbxima onual es de 22.82% ¢,, lo temperaturo mi

nima anual es de 11.98%¢, y la humedad relotiva es=
de 57.76%.

Segin el Instituto Nacional de Sismologfa, Vulcanolo
gfo, Meteorologfa e Hidrologfa (9), la precipitacién -
anual media es de 1053,7 m.m.
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6.1.4
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los vientos prevolecen del norte y se les llomaen lare -

" gibn Patojol Tew (frfo que sube), y los vientos del sur se-

les tlama Paxulén (frio que baja) (1 6)
Suelos:

Lo clasificacién del suelo de Sqn?a Moario, basada en la-
clasificacibn de reconocimiento de los suelos de Guate -
mala, segln Simmons (8) ésta pertenece dl siguiente gru-

po:

Grupo lI: Suelos de la oltiplanicie central, gron parte -
del &rea esté bajo cultivos limpios continuos, desde hace
siglos, sin haberse seguido précticas pora montener y me-
jorar la fertilidad de los suelos.

Sub-grupo A: Suelos piofundos, desarrollados sobre ceni- -
zos volcnicas de color claro. Pertenece ala serie de ~~
suelos Cauqué, tiene un sub-suelo café amarillento y se -
desarrolla sobre cenizas volcénicaos,

En el presente ensayo se redlizaron antlisis de suelos del-

Grea experimental, cuyos resultadoes pueden observarse en-
los cuadros No. 10y No, 12,

Voriedad:
En el presente ensayo se utilizd la variedad "Chicasanga”
por ser ésta lo que mbs utilizan los agricultores de lare -

gidn; siendo su ciclo de 4 meses.

La plonta alcanza una altura de 90 ems., cobezas de 18-
cms, de diimetro y las flores son de color blanco.




6.2 —Tratamientos:

Los seis tratomientos utilizados son los siguientes:

1 - Testigo (absoluto)

2 - Qufmico (16-20-0) .

3 - Gadllinaza {testigo local)

4 = Arveja f fésforo

5 - Melaza ¥ cofic de maiz picada # fésforo
6 = Arveja £ melaza £ cafia de mafz picada

Los cantidades utilizadas en los tratamientos son:

Gallinaze 240 qq/Mz. = 15435 kg/Ho
fertilizante 16-20-0 12 qq/Mz. = 766 kg/Ho
Arveja criolla 0.54 gqq/Mz., = 35 kg/Ho

i fertilizante triple
superfosfato (46%)  5.25 gq/Mz. = 338 Kg/Ha
melaza + 34 gl./ Mz. = 1851 lts/Ha
cafia de mofz picada 186 qq/Mz. =11970 kg/Ha
semilla de coliflor 6 onz./Mz.= 0.2483 kg/Ha

insecticida malathidn 3.951b/Mz. = 2.57 kg/Ha
insecticido orthene  1.941b/Mz, = 1.26 kg/Ha
fungicida dithane 3.95 Ib/Mz. = 2,57 kg/Ha

Lo idea de los diferentes combinaciones es tener un -
testigo absoluto y tomar como un testigo tradicional -
la fertilizacién del lugar; o seo a los fratamientos 2 y
3. Como fertilizacién orgénica y microbiana se toma-
ron los tratomientos 4, 5 y 6; y asf poder deferminar -
que tratamiento orgénico o quimico-orgénico da uno-
respuesta adecuoda sobre [os rendimientos de la coli =
| flor,

+ Relacidn melaza/agual: 5.6
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El criterio que prevalecib en la seleccibn de cada uno -
de los tratamientos es el siguiente:

Tratamiento No. 1: No se aplicéd noda, es un comparador
con los demé&s tratamientos.

Trotamiento No. 2: Testigo quimice tradicional de lore-
gién, comparador con la combinocién orgénica y quimi -
ca-orghnica,

Traramiento No. 3: Abono orgénico tradicional de lare-
gibn,

Tratamiento No, 4: Combinacidn de obono orglnico con
quimico, utilizando la arveja como cboro verde y mejo=
rador de las condiciones fisicas y quimicas del suelo, y -
el fésforo por ser un elemento requerido en el suelo del-
Grea e importante en lo nutricién de 1o coliflor, coadyu-
vondo a lavez a la absorcién del nitrégeno.

Tratamiento No, 5: Combinocién de dbonos orgnicos y -
quimicos.

Lo meioza se utiliza como un medio de energia y alimen
to por contener carbohidratos { medio de alimento paro-
los microorganismos), la cofio de mafz como aboeno orgé-
nico y mejorador del suelo y el fésforo por la misma ro—-
zb6n anterior.

Tratomiento No, 6: Una combinacién de abonos orgtini--
cos.

Metodologia:

El disefio experimental utilizado fue el de Bloques al --
Azar, con o tratamientos y 5 repeticiones, El &ea totral
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del ensayo es de 617.4 metros cuadrados y el &rea neta-
es de 486 metros cuadrados, dividido en 30 parcelas de -
16,2 mts. cuadrados cada una.

El esquema del disefio se presentaen el cuadro No. 9.

La distancia entre plantas es de 0.60 mts., y entre sur= -
cos es de 0,60 mts, El nGmero de surcos por parcela es-
de 4, dejondo 2 surcos muertos por parcela, El nGmero -
de plantes por parcela es de 45, habiendo eliminado 24—
plantas por efecto de borde.

6.4, Manejo del expefimento:

1 - Preparacibn del terreno:
Las labores se iniciaron con la incorporacién al ==~
suelo de los desechos de lo cosecha anterior y lue-
go se picd y removid el suelo con azadén, Asf- -
mismo, se delimitaron las parcelas experimentales,

2 - Antlisis de suelos al inicio del ensayo:
El antlisis reporta que, el pH es adecuado para el-
cultivo de la coliflor, el fasforo se presenta ligera-
mente bajo, el potasio muy dlto y el calcio y mag-

nesio adecuado. Ver cuadro No. 10,

3 - La siembra de la arveja se efectud el 12 de febrero de
1980.

4 - La incorporacién de [a cafa de mafz picada y aplica-
cidn de melazo se llevé a cabo el 16 de febrero de —-
1980

5 = Incorporacibn de arveja:

L
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La erveja se picd, luego se pesd e incorpord dl suelo

a razédn de 4005 kg/Ha. el 20 de abril de 1980,

La incorporacién de gqllincié se efectud el 16 de -
junio de 1980. ‘ :

El ondlisis quimico de la gallinoza de los granjas —-
avicolas Manzandles y el onélisis quimico de suelos
de los tratamientos 4, 5y 6 se observa en los cua- -
dros No, 12 y 13.

Trasplante de la coliflor: Distancia de siembra de --
0.60 por 0.60 mts. realizada el 25 de junio de 1980.

Fertilizacién: 10 dias después del trasplante de la-
coliflor, se fertilizd con triple superfosfato y 16-20
-0. : -




hm‘—
CUADRO No. ¢

Esquema del disefio utilizado en el ensayo

A B C D E
5.40 mts.
1 2 3 4 5 |%
(a2}
e
l'! ¥
2 15 2 6 |
£
(=]
~0
=
4 6 1
5 1 4
I
r
6 2 6 3
4 1 2
I 1
pendiente. >

1,2,3,4 5,6
A B, CDE

H

= tratamientos

reneticiones
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12 -

13 -

14 -
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Se realizaron limpias y aporque con azadén,

Para el control de plagas y enfermedades, se aplicé ma-
lathién al inicio de la floracién, para prevenir el -ata--
que de insectos; y un mes después se hicieron aspersio==
nes con el fungicida Dithane para controlor y prevenir -
enfermedades; asf como del insecticida orihene para con
trolar los insectos. B

Los cabezas florales de la colifior se cubrieron con hu--
les paro evitar que fueran dafiadas por los rayos del sol y
el ogua,

Cosecha de la coliflor: Se utilizé una balonza de reloj
para pasar los cabezas florales, del 25 de septiembre al
26 de octubre, en 8 cortes.

Anélisis quimico de suelos ol terminar la cosecha, ver -
cuadro No, 14,




CUADRO No, 10

Anglisis de 'suelos al inicio del ensayo +

Muestra  onélisis textural (%) +

ppm ++ meq/100 gr.++
clase textural

S - e
No.  arcilla limo arena p = PR Co Mg
1 19.04 27.00 53.96 franco arenosa 6.4 9.0 500 11.4 210
+  Antlisis efectuado en el laboratorio de suelos de DIRE NARE, DIGESA

++

Por el método de hidrémetro de Bouyucus,

Antlisis efectuados en el laboratorio de suelos de ICTA, Sector PGblico Agricola.
Elementos disponibles, determinado por el método de Mcelich (Carolina de! Norte)

pH, determinado por el método potenciométrico. Relacibn suelo/agual:2.5

—17-
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VII. RESULTADOS Y DISCUSION:

7.1 Antlisis estadistico:

En el presente ensayo se utilizd e! disefio experimental de
Blogues al Azar con 6 tratamientos y 5 repeticiones.

Los rendimientos de la coliflor en kg/Ho se presentan en-
e} cuadro No. 11, '

CUADRQO No, 1 l

Rendimientos de la coliflor en kg/Ho, de los

tratamientos utilizados

Trata=
mientos

B B‘ oques

A B C D E |%Yi]Yi

1 test

2 Quim

3G _
4 ALP
5MZ CPMAP

6013 7816 5411 5411 6013 | 30664 |6133
8418 9019 7816 9019 6614| 40886 | 8177
6614 9019 9019 9019 7816 41487 |8297
6013 7215 8418 8418 9319 39383 {7877
6614 6013 8418 7816 7816 36677 |7335

6A £ CPMAM 6614 6614 7215 7215 8418( 36076 |7215

< Vi 40286 45696 46297 46898 45996 (225173 7506
Y 6714 7616 776 7816 7666
Test = testigo M = melaza

Quim = quimico
G = gallinozo
A= arveja

P = fésforo

CPM = cofia de moiz picada
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ANALISIS DE VARIANZA

(ANDE VA)
F. T.
F.V. - G,L F.C. 005 oon
Tratamientos 5 3.16 . 2N+ 410 N.S,
Bloques : 4 1.8 2,87 N.S. 4.43 NS,
Error . . 20 ,
Toto! - 29
+ = significativo
N.S. = No significative-
C.V. = 13.5%

-Prue'bc; de Tukey:
W =2006.9

'3 2 4 5 6 1

18297 8177 ~ 7877 7335 7215 613

6133 2164+ 2044+ 1744 1202 1082 0
7215 1082 962 662 120 0
7335 962 842 542 0
7877 420 300 0
8177 120 0
8297 | 0 :
+ significativo
3 a
2 a ,
4 a b
5 a b
6 a b
] b

Entre tratomientos con igual letra no existe diferencia signi-
ficativa of 5%.
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Pruebo de SCHE FFE (comparaciones entre grupos):

contraste _ F.C. F.T. 0.05%
- SCe.

FOSFORO Vrs, Sin FOSFORO  0.499 N.S. 435

(Trat, # 4y 5) x (trat. * &)

ARVEJA Vrs, Sin ARVEJA 0.144 N,S, 435

(Trat. * 4y # 6)x (irat, ¥ 5)
Caria de Mofz Vrs. Sin Caria de

Mafz 0.821 N.S. 4,35
(Trat, # 5y # &) x (Tratf 4)
Nuevos Vrs, Testigo 6,63 + 4,35

(Trat. # 4,# 5y% &) x (Tratf 1)

Trat, = fratamiento
CUADRO Neo, 12

Anbtlisis Quimico del suelo de los tratomientos 4, 5y 6
antes del trasplante +

Tr.crrd- ppm - meq/100 ml de suelo
mienfo _
No. pH P K - Ca, - . Mg
4 66 15 510 1.2 2.00
5 6.7 12.5 640 . 1.0 . . 2,10 ..
) 6.7 7.0 620 12,2 2.20

+ Antlisis efectuado en el loboratorio de suelos de ICTA,
Sector Piblico Agricola, Por el método de Meelich.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
Biblioteca Central
Seccidn de Tésis




CUADRO NMNo. 13
Antlisis quimico de gallinaza +

Muestra No. elementos primarios (%) elementos secundarios (pprﬁ)
N P K ~Ca Mg, Cu Fe. Mn, ZIn,
1 1.22 326 1.57 12 1.88 65 55,000 1.01 687

+ Antlisis efectuado en los laborctorios de ANACAFE, por el método de Maelich.

CUADRO No. 14 &

o . n s STRE
Antlisis quimico de suelos al final del’ensayo

Trata- % ++ PPM + meq/1 00 ml. +
miento  C.0++ MO0 NT. Rel.C/N  pH. P K Ca. Mg.
] 232 3.99 022 10.5 6.3 T0.75 252 8.70 2.20
3 1.42 2,45 o2 6.76 6.6 35.00 252 8.10 2,10
4 3.8 5.30 0.21 14,66 6.5 12.50 264 8.20 2.00
5 1.19 2,05 023 517 6.4 13.25 228 8.70 2.20
6 2,62 4,5 . 0.22 11.82 6.8 ~7.25 228 8.50 2.10

T Anélisis efectuado en el Tdboratorio de suelos de ICTA, Sector Poblico Agricola,

étodo de Molich
++  Antlisis efe ctuados en Laboratorios de suelos de lo Fac.de Agronomfa, USA C
+++ C.O. determinodo por el método de Combustidn Homeda de Walkly-Black.
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DISCUSION DE FESULTADOS:
1 - Sobre fos rendimientos:

Los tres tratamientos que mostroron mayor rendimiento fue -
ron: - '

No. 3 (gallinaza) con 8297 kg/Ha., No. 2 (quimico) con --
81 77 kg/Ha. y No. 4 (arveja + fésforo) con 7877 kg/Ha. El
testigo mostrd el menor rendimiento, equivalente a 6133 - -

kg/Ho,

El ontlisis de varianza, demuestra que sf hay diferencia sig
nificativa al 5% entre tratamientos; no asi entre bloques.

Lo prueba de tukey indica que, el testigo se comportd esta-
disticamente igual a los frotamientos orginicos (Nos. 4, 5y
6), y los tratamientos No. 3 y No. 2 fueron superiores al --
testigo. Las combinaciones de abonos orgénicos con fos qui
micos se comportaron igual. B

Lo prueba de Scheffe indica que, ol comparar fos tratamien-
tos orgéinicos (Nos. 4, 5 y 6) con el testigo, si existié dife--
rencia al 5%, por lo que sf se consideron de importancia es-
tos abonos orgénicos. Al comparar los abonos orgénicos en=
tre si, se observa que no mostraron diferencia significativa.~
Por lo tanto, se demuestro que los rendimientos a través de -
los abones orgénicos y quimicos son iguales. Los datos obte-
nidos son conficbles, considerando que el coeficiente de va-
riacibén es de 13.5%. '

2 - Enel swelo:
2,a. Fasforo:

En el fratomiento No. 1, dicho elemento se reporté ligero--




2,b.
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merfe bajo tante al inicio como af final del ensayo. En -
el tratamiento No. 3, varié de un nivel ligeramente bajo-
a alto al final del ensayo, o sea que la gallinaza incorpo-
rado al suelo aporté suficiente fésforo, lo que se demues=-
tra con el antlisis de la gallinaze ( ver cuadre No, 13). -
En el tratamiento No. 4, al incorporar sélo la arvejaq, va -
ri6 de niveles ligeramente bajos a medianos y al final del
ensayo se reportd de nuevo ligeramente bajo; el fésforo -
inorgénico (triple superfosfato ), aplicado después del -~
trasplante, no mostrd ningGn incremento en el suelo, por -
fo que se asume que fue bastante osimilado por el cultivo.
En el tratamiento No. 5, se reportd un nivel ligeramente -
bajo durante el ensayo; o sea que los materiales orgénicos
( meloza y cafia de mafz) no aportaron fésforo, siendo el -
f8sforo inorginico (triple superfosfoto), como se esperabo-
el més asimilado por el cultivo. En el tratamiente No. &,
el suelo mostrd un incremento a un nivel mediano de fésfo
ro como posible resultado de a incorporacién de los abo -
nos orglinicos (arveja, melaza y cafia de mafz), y al findl

del ensayo se report ligeramente bajo. Los antlisis de --
fésforo del suelo indican que, la aveja puede aportar can
tidades pequerias de este elemento al suelo. -

Potasio:

En los tratamientos Nos, 1, 3 y 4, tal elemento disminuy$
en el suelo de un nivel inicicl alfo a adecuado al final -
del ensayo. En los tratamientos No. 5y No, 6, tuvo un-
aumento de un nivel clto a muy alto al incorporarle los -
abonos orgbnicos (melozao y cafia de mofz), mostrando al-
findl de! ensayo un nivel adecuado. Los antlisis de pota
sio de! suelo indicon que, lo cofia de maiz oporta potasio
al suelo.
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2.c. Caolcio y Magnesio:

2d

2.e,

En todos los tratamientos, ambos elementos se reportaron ==
adecuodos al inicio y durante el ensayo; puede notarse, de
acuerdo a los antilisis del suelo, que bésicomente el culti-
vo requiere mbs calcio que magnesio al haber descendido -
dicho elemerto de 11,4 meq/1 00, nivel mostrado antes'de -
fa siembra a una media de 8.4 meq/1 00 después de la cose=
cha {ver cuadros Nos, 10, 12 y 1 4),

Nitrégeno total:

Es de notar que en fodos los fratamientos, el nitrdgeno se -
reporté adecuado al finalizer el ensayo; los niveles ligera-
mente més altos que los-valores normales de los suelos de --
Guatemalo (0.15 - 0.20%) muestran el oporte de nitrbgeno=
de los abonos orgénicos (gallinaza, arvejo, cafic de mafz y-
melaza} ver cuadro No. 14

Relocién Carbono: Nitrégeno :

En los fratamientos No, 1 y No, 6, dicha relacién se repor =
ta adecuada. En los tratamientos No. 3 y No. 5, se reporta
bajo y se relaciona con el % de C.0. bajo, debido posible -
mente al material incorporado (gallinaza y melaza respecti-
vamente), En el fratemiento No. 4, se reporta ligeramente -
alta y se relociona con el % de C.0. alto; posiblemente al -
efectuar el muestro de suelos, el nitrdgeno de lo arveja fue~

consumido por {a planta y solo quedé el carbono como resi -

dual. Se asume que larelacién C/N puede normalizarse con
mayor tiempo de descomposicién. Analizondo la relacisn =-
C/Nen los distintos trafamientos, se considera que la arvejo
al ser incorporada al suelo puede subir en un inicio estare =
lacién y la gallinazo y melaza pueden bojerlo; en tanto que
al combinar la melaza, arvejo y cafia de mofz la relacién se
mantiene adecuada.




- 50 -

Es de hacer notar que las variaciones de los nufrimentos -
en el suelo (P-K~Co-Mg-NT-C:N ), se discutieron en el presen
te ensoyo de acuerdo a lo observado segtn el andlisis del suelo.
Dichas varicciones pueden deberse a la heterogeneidad del Grea
y el error en el muestreo, Los valores mencionados se conocerén
mejor y alcanzorén validéz después de transcurridosun tiempo -
significativo de constante experimentacién.
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VIIL. COSTOS DE PRODUCCION:

Los costos de produccidn de los seis tratomientos se pue -
den ver en el cuadro No. 15.

Anélisis de los costos:

El tratamiento No. 3, resultd el més rentable, debido a su
alto rendimiento y bajo costo, siendo el Gnico tratamiento
con rentcbilidad mayor que el testigo; el tratamiento No.
2, a pescr de sus alfos rendimientos es menos rentoble - -
que el testigo, debido a los costos altos. El trofamiento -
No. 4, resulté con rendimientos relativamente oltos, pero
es menos rentable que el testigo, debido a los elevados -
costos; los tratamientos No. 5 y No. 6, mostroron bajos -
rendimientos y costos elevados, por lo que las rentabili -
dades de ambos son las menores de los 6 tratamientos.

En todos los tratamientos se considera que la rentabilidad
est® por encima de la aceptable en términos econdémicos.

Biblioteca Centrn!

{ms 3 LA UNIVERSIDAD DE SAK CARLAS DE GIIATENALA




CUADRO No. 15

Costos de produccién de los 6 tratomientos, en Quetzales/Mz,

Trafamrenfos

1 2 3 4 5 6

costos directos -
renta de la tierra

a

semilla (6 onz. a Q.1.85 c/u)
malathion (3.95 |bs. o Q.1.00 c/u)
orthene (1.94 lbs. a Q.7,50 ¢ /)
dithone (3.95 lbs. o Q.2,00 c/u)
gollinaza (12 Ton. o Q.8.00 c/u)
16-20-0 (12 qq ¢ Q.15.00 ¢/uv)
Triple S.F. (5.25 gq a Q.10.50 c/u)
arveja (0.54 qq o Q.40,00 ¢/u)

me laza (6.45 toneles a Q,7.50 c/u)
cofia de mafz (9.3 Ton, a Q.2,00 ¢/u)

TOTAL INSUMOS:
preporacién de semilleros
preparacidn de suelos
incorPorcci'én de cafio de mafz y
oplicacién de melaza

J—l

SooNphawial

o

.0

Q.40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00

Q. 11.30 11,10 11.10 11,10 11,10 110
Q. 3.95 3.95 3.95 3.95 3.95 3.95
Q.14.55 14,55 14,55 14,55 14.55 14,55
Q. 790 7.90 7.90 7.90 7.90 7.90
96.00
180.00

102.40 1 @2.40
21.60 21,60
438,37 48.37
: 18.6018,60
Q.,37.5 217.50133.50161.5 206,87 126.07
Q.12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00
Q.72.00 72.00 72.00 72,00 72.00 72,00

60.00 60.00




e i li....CUADRO No,15 (Continuacibn). . . .. _ . .__

- Trataomientos

Concepto o T ) 3 —3 58
f. incorporacién de arveja | 60.00 60,00
g. incorporacibn de gallinaza : 60,00

h, trasplante Q. 84.00 84,00 84,00 84,00 84,00 84,00
i. fertilizacién 60,00 60.00 60.00

. 36,00 36,00 36.00 36,00 36,00 36.00
. 12,00 12.00 12.00 12,00 12,00 12.00
l. 2a, fumigacién 12,00 12.00 12,00 12,00 12,00 12,00
m, cortes {48 en total) . 144,00 144,00 144,00 144,00 144.00 144,00

jo timpios Q
Q
Q
Q
. transporte Q. 48.00 48,00 48,00 48.00 48,00 48,00
Q
Q
Q
Q

k. 1a. fumigacibn

n
2., costos indirectos
. odministracién (5% s/C.D.)

a 24,87 36,87 32,67 37.07 3934 3530
b, imprevistos (1 0% s/C.D,)

. 49.74 73.74 65.34 7414 78.68 70.60
c. intereses (5% onual s/C,D,) . 24,87 36.87 32.67 37.07 3934 3530
TOTAL COSTOS = A . 596.98  884.98 78418 889.78 94423 847.27
rendimiento en qq/Mz. de 1a, 85 113.4 115.2 109.17 10,7 100,00
rendimiento en qq/Mz. de 2a. 9.44 12,6 12.8 12,13 11.3 11.1
valor qq de 1a, = Q,12.00
valor qq de 2a, = Q. 5.00

valor produccién =B Q.1067.20 Q.1423,80 Q.1446.40 Q.1370.69 1276.501255.67
utilided (U) = B-A Q. 470.22 538,82 642,22 480,91 332,27 408.40
rentabilidad

U x 100 ... T78.76% ..6&0,88% ...84,88%. 54.04% 35.19% 48.20%

A
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IX. CONCLUSIONES

1 -

Los tratamientos con abonos orglinicos y abonos quf -
micos son iguales en produccién, por lo tanto se acep
ta la hipétesis planteada,

El tratamiento con més rendimiento y de moyor renta-
bilidad fue el de gallinaza, Dicho abono oporta ma-
yor cantidad de elementos primarios (P,K,Ca y Mg)

Los tratamientos orgénicos (Nos, 4, 5y 6), sf se con-
sideran importantes en rendimiento, pero no son muy
econdmicos por sus costos de produccién, '

Durante el ensoyo, el tratamiento con gallinaza mos-
tré mayor nGmero de plantas por parcelo, mejor desa-
rrollo de a coliflor y més precdz que los ofros trata =
mientos,
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X. RECOMENDACIONES:

En base a los resultados observados en el presente ensayo,
se recomienda:

El uso del tratamierto No, 3 (gallinaza), por ser el -
que presentd mayor rendimiento, el més.rentable y -
que puede tener efectos de residuclidod mayor.

Tratar de mejorar el abonado con gallinaza, investi -
gando la dosis y 8poca mbs adecuadas de incorpora -
cibn,

Investigar los problemas de nemttodos que el uso del
estigreol de gallina conlleva,

Seguir en la bosqueda de las mejores combinaciones-
de abonos orgbnicos, para mejorar la fertilidad y con
diciones fisicas de los suelos de la regién, Las bom—
binaciones de abonos orgénicos recomendodas. pueden
ser:

arvejo + fésforo + melaza + cafio de mafz

arveja + fésforo + melozo

arveja + melaza

cafia de mafz + fésforo

arveja + Ureq, {si transcurrido un tiempo se observa -
un incremento en la relacién C/N)

Investigar la residualidad, principalmente de fos fra-
tomientos orgbnicos, tomondo datos por tiempos co~ -
rrespondientes o més de un ciclo vegetativo de siem -
bra, o sean dos o tres siembras de coliflor,
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Investigar el comportamienfo de ofros estiércoles tales
como: de ovino, de conejo etfc.

Estudior el efecto de la melaza en el suelo en diferen-
tes dosis y métodos de oplicacién,

Buscor las férmulas més adecuadas de abonos quimicos=
que puedon combinarse con los abonos orgénicos; osf -
mismo investigar niveles de N=P=K, para aseveror el =
objetivo del presente trabajo de poder prescindir de los
abonos quimicos.
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