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RESUMEN

En parte del Departamento de Chimaltenango, en Guatemala, se rea-
1izd un estudic a nivel de fincas de agricultores conel objetive fundamental
de determinar dosis éptimnas econémicas, tanto para capital ilimitado come
limitado, sobre los factores Nitrdgeno, Fésforo y distancia de siembra, en
el cultivo de papa bajo condiciones de temporal.

Después de realizar varios recorridos por la zona y de revisar la li
teratura pertinente, se plantearon las siguientes hipdtesis; 1) No se pre-
sentard diferencia estadisticarmente significativa en los rendimientos me-
dios de papa al evaluar los distintos niveles de N, Py0g y DS, asi como de
bide a sus interacciones tanto por localidad como entre localidades; y 2) -
Los niveles de [ertilizacidn con N, Pz0g y K0, as{ como las distancias de
siembra utilizados por algunos agricultores en la regidn producian rendi-
mientos rentables.

Para probar las hipdtesis mencionadas se realizaron cinco ensayos
en 1979 empledndose la matriz experimental Plan Puebla I, en un disefio de
bleques completos al azar con 4 repeticiones y probindose adicionalmente
tres " contrastes ' para evaluar e! efecto de niveles crecientes de potasio,
asi como el tratamiento del cultivador tradicional de papa.

El andlisis de varianza por sitic experimental y para el promedio de
los cinco sitios, indicd que los efectos de los tratamientos fueron significa-
tivos al utilizar una DMS de 0.05, fundamentalmente debido al efecto del P
y a la interaccién NP con una distancia promedio de 0.39 metros entre plan
tas.

Las dosis dptimas econdmicas para Gapital llimitado (DQECI) fueron
determinadas mediante el métode grifico estadistico propuesto por Turrent
{19} v las dosis 6ptimas econdmicas para Capital Limitade (DOECL) me-
diante la técnica descrita por Esirada { 6 ) en base a la mayor tasa de retor
no a capital.

Del andlisis conjunto de los experimentos se concluyd que la DQECI -
fué 130 kg de N/ha., 111.25 kg de P205/ha vy una distancia entre postura de
0.29 m y que la DOECL fué 100 kg de N/ha, 70 kg de Py0g /ha, 70 kg de -
K;0/ha y una distancia entre postura de 0.30 m, que fué justamente el trata
miento que usan algunos agricultores en la regidn. -

Para las dosis dptimas ccondmitas antes mencionadas, los reéndimien
tos esperados por tipo de capital, fueron del orden de las 28,03 TM/ha v -
28.58 TM/ha de papa respectivamente.

La respuesta a potasio no fué consistente ni tampoco significativa a -
nivel de sitios experimentales.




DETERMINACION DE DOSIS OPTIMAS ECONOMICAS PARA CA-

PITAL LIMITADO EILIMITADQ EN EL USO DEL NITROGENO,

FOSFORO Y DISTANCIAS DE SIEMBRA EN EL CULTIVO DE LA

PAPA { Solanum tuberosum L.} PARA EL ALTIPLANO CEN-
TRAL DE CHIMALTENANGO.

' 1.]INTRODUCCION:

Fn Guatemala el cultivo de 14 papa tiene gran importancia econé-
mica, porque ademds de producirse para el consumo local, se exporta un
34.6% de la produccidn a El Salvador, Honduras y Nicaragua (11) siendo
por lo tanto una fuente de divisas para nuestro pais.

De acuerdo con ICTA {11} en Guatemala se siembran’en la actua
lidad aproximadamente 10, 000 hectdreas {14, 300 manzanas) de papa con -
un rendimiento promedio de 5.7 toneladas métricas por hectdrea ( 87.7 -
quintales por manzana), debiéndose estos bajos rendimientos a la tecnolo-
gia que se ha venido utilizando tradicionalmente. Sin embargo-en el afio -
1975 la produccién de papa en Guatemala fué de 62, 530 toneladirs métricas
bajo la tecnologia mencionada. )

En relacién a la rentabilidad del cultive ICTA (11} indica que ia
papa supera en 115, 106, 89 y 58% respectivamente a la rentabilidad logra
da actualmente con los cultivos de maiz, frijol, trigo y arroz. Guatemala
cuenta con condiciones de suele y clima favorables para el cultivo de la pa
pa, a tal grado que la produccidn puede elevarse significativamente (quizd
hasta un 500%,) sobre el promedio nacional con el emplec de una tecnologia
adecuada, con lo cual obviamente su rentabilidad serfa adn mayor que ia -
vd mencionada y atractiva para los productores del cultivo.

Desde el punto de vista nutricional la papa es rica en cuantc a ca-
lorias y protefnas, sus contenidos son més elevados que en el trigo y el -
arroz, sin dejar de mencionar que es una de las mejorea fuentes conocidas
de aminodcidos, por lo que puede contribuir en parte a solucionar nuestros
problemas alimenticios a corto plazo {11),

A pesar de lo anterior su consumo es bajo {4.32 kg/persona al afio)
{11), lo que hace necesario ingistir en el empleo de sistermnas de divulgacidn
y ensefianza adecuados a nuestra poblacidn, para que asi, conociendo los va-
lores nutritivos de este tubérculo aumente su consumo, con lo cual a la vez
se estaria incrementando la demanda en el mercado interno y posib lemente
aliviaria en parte el problema de superproduccién en determinadas épocas-
del afio ( Julio 2 Qctubre) que provoca bajas muy fuertes en el precio del mer
cado y pérdidas para €l agricultor. ‘ ' -

No obstante las condiciones favorables yd descritas, existen limi-
tantes para el logro de altas producciones. Actualmente entre los factores
adversos para el cultivo y que afectan grandemente su rendimiento, se pue-




den mencicnar: el ataque de plagas y enfermedades, mala calidad de la
gemilla, seguias prolongadas, heladas (que especialmente afectan las -
siembras de segunda £poca que se hacen en agosto y septiembre), ines-
tabilidad de los precios en el mercado, failta de infraestructura para al
macenamiento, uso inadecuado de fertiiizantes y distancias de siembra.

Para el caso particular de fertilizantes, uno de los problemas
estriba en cue una gran mayoria de agricultores no practica el anilisis
de suelo correspondiente, ¢omo una guia para su plan de fertilizaciém, -
utilizando férmulas comerciales que tiene a su alcance. Consecuente-
mente usa [drmulas y d6sis que no necesariamente son las mis adecua-
das, esto trae como resultado poca eficiencia en el uso de este insumo.

Respecto a las distancias de siembra tampoco existe a la fecha
un concepto bién definide y generalizado sobre la importancia que puede
representar un adecuado distanciamiento y de las implicaciones que tie-
ne desde el punto de vista nutrimental y tambi2n econémico si se conside

.ra que tantc el fertilizante come la semilla representan aproximadamen-

te un 50% det costo tofal de produccién.

Debido:al contexto anterior y dada la limitada invgs/tigacién que
existe al momento en este campo, el presente estudio pretende reunir -
informacién que contribuya a la determinacién de $ptimos econdémicos -
para capital limitado e ilimitado en el uso del nitrégens, fésforo y distan
¢cias de siembra en el cultivo de papa para el altiplanc central de Chimal
tenango. en una primera etapa. )

EL PROBLEMA

Actialmente no se cuenta con informacidn suficiente para las di
versas zonas productoras de papa en Chima.ltena.ngb, que indiquen canti-
dades de fertilizanté, férmulas y distanciamientos de siembra a utilizar
tanto para agricultores con capital limitado como para aquellos con capa-
cidad econdmica mds solvente. )

Por otra parte los agricultores al no contar con una adecuada in
formacién gue les indique las distancias de siembra a utilizar pueden es-
tar empleando un exceso de semilla, gue no sélo les incrementa los costas
sinc que ademds provoca una relativa escasez en el mercado de este insu-

‘ mo, del cual en la actualidad no se dispone en cantidades suficientes y de

calidad para los agricultores.

OBJETIVOS:

1a realizacidn de esta investigacién pretende alcanzar los ohjeti-
vos siguientes:




-3
a, Determinar las désis 6ptimas econémicas de nitrégenc, fés-
foro y distancias de siembra para capital limitado.

b, Determinar las désis Sptimas econfémicas de nitrdg eno, £6s-
foro y distancias de siembra para capital ilimitado.

¢, Verificar si existe o nd, respuesta del culiivo de la papa a -
las aplicaciones de potasic.

d, Orientar las futuras investigaciones en el drea, sobre los =
factores en estudio.

AREA DE ESTUDIO:

El Area
Localizacién

El drea de estudio se localizd en el departamento de Chimal-
tenango y de acuerdo con la regicnalizacidn del Sector Piblico --
Agricola, pertenece a la sub-regidn V-4,

Fn el cuadro 1, se muestra la posicidn de cada sitic experimen
tal, en términos de localidad, altura sobre el nivel del mar, por -
ciento de pendiente y coordenadas geogrdficas, con lo cual se tra-
td de muestrear diferentes condiciones agro-ecoldgicas para el es-
tudio. La localizacidén geogrifica. es ilustrada en la figura 1.

CUADRO 1. Caracteristicas de los sitios experimentales

LOCALIDAD . ALTURA % de PEN CCOORDENADAS GECGRA-

M.S5.N.M. DIENTE FICAS
LATITUD LONGITUD

1. Chirijuyd, Tecpin 2150 7.5 14943 50" N, 90°56 46" @,
2. Xenimajuyd, Tecpin 2200 4,5 14943 520 N, 90958 16" ¢,
3. Rincén Grande Zaragoza 2000 8.0 14940 58" N, 90953 121 0,
4, Chui Pixcayi, Comalapa 2150 1,0 14%44 24V N, 90954 36" 0,
5. Pampay, Parramos 2100 20,0 14933 50" N. 90948 58" Q,




1.- Chiriju yu’
2,- Xenimajuyd
a.- Rinedn Brande

.- Chui- Pixzeayd
5.~ Pampay

FIGURA 4. Loeallzacidn geogrérica de los sitlos experimentales.




Clirna

De acuerdo con Thornthwite ( 2) el Area de estudio se clasifi
ca como de climna templado mimedo, con un invierno benigno y -
con una vegetacidn natural, caracteristica de bosque.

En relacién a las condiciones de la humedad relativa de la re-
gidn del altiplano central, Lemus ( 2 ) indica que dicha humedad -
es mayor del 75% debido a la condensacién del vapor de agua por
las temperaturas {rias gue se registran.

Esta caracteristica agrega el autor { 2), también repercute -
en gue €l techo de las nubes baje a raz de la tierra, dando como -
resultado condiciones de alta humedad, Que se producen con mds
frecuencia durante las mafianas y las tardes.

Los datos repartados por dos estaciones meterealdgicas i/.lo-—
calizadas dentro del drea de estudio, indican un promedio de --
117,5 dias de lluvia por afio, con 1026.92 mm. de lluvia promedao
para los Giltimos 6 afios de registros hasta 1977.

Respecto a las condjciones de lluvia y temperatura, prevale-
cientes durante el cicle del cultivo en 1979, los cuadros 2, 3 y 4
rmuestran Jos datos obtenidos por las estaciones metereoldgicas -
mds cercanas a los sitios experimentales, ilustrdndose la distri-

bucidn de la [luvia por localidades y para el promedio en la figura
2,

CUADRO 2. Temperaturas promedio mensual y precipitacién plyvial men-

gsual para las localidades de Chln}uyu y Xenimajuyd durante
1, 979. &

s Mes X de Temperatura Precipitacién Pluvial
' Mensual en °C . Mensual
Mixima Minima Dias de liuvia milimetros
. Mayo 23.8 11.0 12 70.6
Junio 22,4 11,0 21 139.0
* Julio 23,4 10.6 23 172.9
Agosto 22.6 10.4 18 150. 8
Septiembre 20.9 10.8 25 515.0
Cctubre 23.7 10,4 19 66.8
Totales dias de lluvia v precipitacidn: 118 1115.1
1/ Fuente:INSIVUME, 1,977. Guatemala.

2/ Fuente:
- (INSIVUMEH 1979) Guatemala.

Estacién metereolégica de Santa Cruz Balany3, Chimaltenango




CUADR® 3. Temperaturas promedio mensual y precipitacién pluvial
mensual para las lqcfalidades ‘de Rincdn Grande y Chui -

Pixcayd para 19793/,

Men X de temperatura Precipitacidn pluvial
Mensual en °C " Mensual
Mdxima Minima Dias de lluvia milimetros
Mayo 23,2 14,5 13 1358
Junio 21.6 14.8. 20 244
Julio 24,8 13.4 19 230
Agostc 22,7 13.8 21 211
Septiembre 23.3 14,2 28 475
Qctubre 23.4 13.4 17 134
Totales dias :de Tluvia 'y precipitacidn: 118 1431

3/ Fuente: Estacidén Metereoldgica de Comalapa, Chimailtenango.
{INSIVUMEH 1979) Guatemala.

CUADRO 4. Precipitacidn pluvial mensual para la localidad de Pampay

en 19_79.5’/
- Mes ’ Precipitacidn pluvial mensual
Dias de Uuvia Milimetros
Mayo ’ 6 29
Jurioc 15 369
.Julio 12 267
Agosto 14 197
Septiembre 18 219
QOctibre 3 58
Totzales de Precipitacidn 68 1139

| 4/ Fuente: Estacién metereoldgica de Antigua Guatemala (INSIVUMEH 1979)
Guatemala.




Rincén Grande - Chui Pixcayd
Chirijuyd - Xenimajuyd —— —— ——
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Figura 2. Distribucién mensual de'lluvias por localidades y para el promedio del area de estudio,

durante el ciclo del cultivo de papa, para el afio 1979. -
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4.1.3,2

Suelos
Series comprendidas;

Fn base a la clasificacion de reconocimiento de los suelos de -
Guatemala, realizada por Simmons et al (17) los suelos de los sitios
ubicades en Rincdén Grande, Chirijuyd, Chui Pixcayd y Xenimajuyid,
pertenecen a la serie Tecpdn y solamente el suelo de un sitio, Pam-
pay, e3td localizado en la serie Alotenango.

De acuerdo con Simmons et al {17} los suelos de la serie Tecpan
se caracterizan porque su material madre estd constituido por ceniza
volefnica, el suelo superficial es de color ¢laro, con un relieve sua-
vemente inclinado a muy inclinado, su drenaje es bueno y coh un color
café muy oscuro. Su textura es franco arenosa y su consistencia fria
ble, con un espesor aproximado de 30-50 Cms. FE! subsuelo de color
café amarillento vy de consistencia friable con yna textura franco arci-
llosa, el espesor aproximado del subsuelo ez de 50-100 Cms.

Por otra parte los suelos de la serie Alotenango tienen come ca-
racteristica que su material ‘madre esti constituide por ceniza volcd-
nica mdfica de color oscurc, con relieves inclinados a muy inclinados,
su drenaje interno es excesivo. Fl suelo superficial es de color café
oscuro a café muy oscuro. Su textura y consistencia son franca y suel
ta respectivamente, teniendo un espesor de aproximadamente 25-40 -
Cms. FEl subsuelo es de colox café grisaseo oscuro de consistencia -
suelta, textura franco arenosa y con un espesor aproximado de 40-50 -
Cms.

Caracteristicas fisicas y quimicas de los suelas por sitio experimental:
En el cuadro 5, se exhiben las caracteristicas fisicas y quimicas -

de los suelos de cada sitio a las profundidades de 0-20 y 20-40 cms., -
las cuales fueron determinadas por el laboratorio del ICTA =/,

1/ Instituto de Ciencia y Tecnclogia Agricolas, Guatemala.




CUADRQ 5. Caracteristicas fisicas y quimicas por profundidad, de los suelos en estudio.

. . P K Ca Mg
Localidad % de M. O Clase textural pH ug /ml. ug /ml, Meq/100 m! Meq. /100 ml.
0-20 20-40 Q0 - 20 20 - 40 0-20 20-40 0-20 20-40 0-20 20-40 0-20 20-40 0-20 20-40
Chirijuyd 2,8 2,51 Franco France 6,3 6.4 6.50 3.80 215 230 5.4 7.2 0.9 1.2
arcillo arcillo '
arencso arenoso
Xenima juyi 3,68 2,71 Franco Franco 5.6 5.8 9.0 5.5 240 210 6,0 6.600,8 0.85
Rincén Grande 3,68 1.14 Franco Franco 6,3 6,3 5,% 2,25 150 260 6.6 6,8 1,2 1.7
: arencsoc Arcilloso Jo
1)
Chui Pixcayd 3.05 3.0% Franco France 5.9 6.2 31.5 7.25 200 200 6.4 7.2 0.7 0.8
Arencso Arenoso )

Pampay 2,8 2.39 Franco Franco 6.4 6.8 13.25 5.5 110 220 6.6 6.0 0.8 1.3
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4.1.4 Maneajo del cultive de papa en el drea:

Segin encuesta realizada por el ICTA{1976, en la regién de Chimal
tenango * en promedio el drea dedicada al cnltivo de papa es de 0.8 -
manzanas.

El sistema de preparacién de la tierra incluye los sistemas manual
¥y mecanizado, FEfectudndose estes labores del mes de abril al mes de ma
yo para la siembra de primera y en e mes de sepiiemnbre para la siembra
de segunda.

Las variedades mids comunmente utilizadas son: Loman, Atzimba,
Voran y Patrones; sin embargo la calidad de Ia semilla utilizada es inade-
cuada debido a que no realizan seleccién de la misma,

Las distancias entre surcos para la siembra varian mucho, peroc es
predominante la de 1.05 m. Y entre plantas varia de 0.20 2 0.35 m. Pre-
dominando la de 0,30 m. ‘

La cantidad promedio de semilla usada en el area es de 34.8 quinta
les por manzana, pero varia desde 18.6 a 75.0 quintales por manzana, -
con un rendimiento promedio de 189 quintales por manzana { 12,28 TM/ha)#

La fertilizacién quimica la efectian la mayoria de los agricultores -
con la siembra y al chorro al fondo del surco, pero generalmente no efec-
tian ¢l correspondiente andlisis de suelo cormno una guia.

En cuanto a métodos de conservacidn de cosecha se observa que no
los practican a la fecha, ya« que no conocen sistemas adecvados para ello,
tanto para papa de consumo como para semilla.

Su producto lo venden en los mercados cercanos y cuando sus posi-
bilidades lo permiten en el mercado de la terminal de la ciudad capital.

5. REVISION DE LITERA TURA -
5.1 Produccidén y potencial nutritivo de la papé..

Segdn el annario de la Produccidn 1974 - FAQ citado por el C.I.P
(4) la papa ocupa el primer lugar en el mundo en cuanto a rendimiento -
entre los principales cultivos del mismo, pues en promedio produce 13,5
T/ha. Por oira parte es el cuarto en produccidn total, con 296.7 millo-
nes de toneladas y el sexto en hectareaje con 21.9 millones de hectireas
sembradas.

El mismo Centro Internacional de la Papa ( 4) indica que este ta-

% Fuenie: SER/ICTA 1976.
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bérculo tiene un alto valor nutritivo y que puede producir mds energia
y proteina que los principales culfivos alimenticios, asi mismo que -
puede desempeifiar un papel importante en la preparacidn de dietas ba-
lanceadas.

En relacidén a Ia produccidn de proteina utilizable por hectirea,
indica la misma fuente (4 ) que la papa produce mds que los cereales,
otros tubérculos y raices, llegando a un rendimiento de dicha proteina
del orden de los 176 kg/ha.

Fn cuanto a produccidén de energia por hectirea sdlo el arroz su-
pera a la papa y esta produce 678 x 106 Kcalfha (4.

Respecto a Ja eficiencia diaria de produccidn de proteina y ener-
gfa/ba. D.E. Van der Zaag, citado por GIP ( 4 ) indica que ningin otro
cultivo del trépico le supera a la papa,

Sobre ia composicidn alimenticia de 100 grs. de papa blanca, Gu-
tiérrez (12) sefiala lo siguiente:

Descripeidn Contenido
Calorias 97
Proteina 2. 1grs.
Carbohidratos 22.3 grs.
Fibras . 0.6 grs
Calcic 9 miligramos
Fésforo 47 miligramos
Hierro 0.5 miligrames
Vitamina "AY 0.02 miligramos
Vitamina "B1" ( Tiamina} 0,09 miligramos
Vitamina "B2" (Riboflamina} 0.09 miligrameoes
Vitamina'B3" {Niacina) 1.67 miligramos
Vitamina "C" {Acido Ascérbico) 14.0 miligrameos

Finalmente y desde el punto de vista de rendimiento y rentabilidad,
ICTA (11) indica que la papa en promedio supera al arroz, frijol, maiz y
trigo en rendimiento por hectirea, pues la produccién de aguélla es de
5,543 kg /ha (promedio) y su rentabilidad alcanzé un 159 9, (para el perio-
do de 1975-78).

Por otra parte agrega la misma fuente {11}, que el valor bruto de
la produccién de papa alcanzd para el mismo periodo los Q. 11, 308, 146,00
lo que hizo que ocupara un tercer lugar después del maiz y el frijol, ain
cuando solamente fueron sembradas 9,484 hectireas, contra 522, 128 ¥
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112,927 de maiz y [rijol respectivamente,

Requerimientos de fertilizacion con N, Pp0¢ y K30 y distancias de siem-
bra.

Segin Joret, citado por Jacob y von Uexkill {14) por cada tonelada
de papa cosechada se extraen del suelo 4.3 kg. de N, 1.7 kg. de Py0, v
7.0 kg, de K,0. Los mismos autores, sefialan que Nelson encontrd para
los Estados Unidos de Norteamerica, una extraccién de 127 a 169 kg. de
N, de 26 a 31 kg. de Py0; y 250 kg, de K0 per hectdrea.

Por su parte Klapp a quien citan Jacob y von Uexkilil (14}, calculd
que una cosecha de 25 toneladas de papa por hectirea extrae en prormedio’
120 kg, de N, 45 kg. de P0g y 200 kg. de K,0.

Jacob y von Uexkiil (i4) aseveran que para los bajos rendimientos
que se obtienen en los trépicos, puede contarse con una extraccion media
de 50 a 30 kg. de N, de 20 a 30 kg. de PZOS v 168 kg. de K30, aunque in-
dican que estas cifras puneden cambiar con la variedad utilizada, el tipo de
suelo, la fertilidad natural del misamo y la época de siembra.

Esta gran variabilidad detectada en los requerimientos nutricionales
del cultivo ha conducido a los investigadores a determinar las d6sis méis -
adecuadas para una area o dreas paperas en particular.

Para el caso de Guatemala, €l ICTA {9 } realizd en el altiplanc cen-
tral y cccidentzl durante 1,973, 7 ensayos para evaluar la respuesta de la
papa a niveles ¢recientes de nitrégeno, 9 ensayos para evaluar niveles -
crecientes de P,0. y su efecto sobre el rendimiento de este tubérculo, so-
lamente un ensayo para rnedir el efecto a diferentes désis de KZO'

Los resultados experimentales, indicaron que la respuesta de la pa-
pa al N, fué estadisticamente significativa en todos los sitios en gque se -
efectud la evaluacién, pero que la respuesta al PZO5 56lo se produjo en -
tres de los nueve ensayos conducidos, asi como que el finico ensayo para
evaluar K50 no fué concluyente en cuyanto a yna respuesta positiva y signi-
ficativa a este nutrimento.

La respuesta a nitrégeno encontrada por el ICTA {( 9) varid entre lo
calidades, desde 125.4 a 318.7 kg, por hectidrea, con una media de 74 -
kg /ha. para un rendimicntc esperado de 21.92 toneladas/ha.

Con estas respuestas se obtuvo una media de 167.5 kg. de papa pro
ducida por kg. de N. aplicado, lo cual did una relacién beneficio/costo de

37.68.

En relacién a la respuesta a la aplicacidn de P205 en los mismos si
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tios experimentales, esta varid de 87.4 a 163.4 kg/ha. con una media
de 73 kg de P20 /ha. para un rendimiento esperado de 23.72 TM/ha.
Estos resultados produjeron una media de 116.8 kg. de papa producida
por kg. de P05 aplicado y una relacién beneficio costo promedio de -
22,03,

Para el afio 1974, el ICTA (10) evalud la respuesta de la papa a
la fertilizacidén con niveles crecientes de N, PZOS v K20, a través de
6 ensayos Jocalizados 3 en Gomalapa, Chimaltenango y 3 en Santa Lucia
Utatldn, Solold.

Los niveles de fertilizacién seleccionados fueron: 0,50, 100, 150,
200 y 250 kg/ha. de Ny P205 para los ensayos de Comalapa, y 0,40, 80,
120, 1690, 200 y 240 kg. de N/ha, 0, 30,60, 30, 120,150 y 180 kg. de P20g/
ha, 0, 15,30,45,60,75 y %0 kg. de K30/ha. para los experimentos de San
ta Lucia Utatldn.

El ICTA menciona {10}, gue en los ensayos de Comalapa, la apli
cacidn de cada désis de N, se hizo en presencia de un nivel constante de
Palg y K0 (100 kg/ha) y cada ddsis de P,0z en presencia de 200 kg. de
N/ha. y de 100 kg. de K0/ha.

Para ¢l caso de los ensayos de Santa Lucia Utatldn, los niveles -
constantes fueron 120 kg. de N/ha, 90 kg. de Pp0g/ha y 45 kg. de K30/na.
v, siendo las {uentes de nitrdgeno, fésforo vy potasio utilizadas, Urea -
{46%; de N), Triple Superfosfato {46% de P;0g) y muriato.de patasio (60%
de K;0 ) respectivamente.

Agrega el ICTA (10), que los niveles de P y K fueron aplicados -
en su totalidad al momento de la siembra, al igual que el 50% de Ny en’
funcién de las desis en estudio. E: 50% de nitrégeno restante se aplicd -
al inicio de la floracidn.

Los distanciamientos en la siembra de papa utilizados para eva-
luar los niveles de fertilizacién fueron de .90 m entre surces y .30 m -
entre plantas con variedades distintas por sitio experimental.

El efecto de la aplicacién de los niveles crecientes de N, fué sig
nificativo tantoc en Comalapa, como eh Santa Lucia Utatldn,

Esta respuesta se observé variando de 50 a 120 kg. de N/ha. pa-
ra alcanzar rendimientos "mdximos estables' que oscilaron entre 17.9
y 31.4 TM/ha. En promedio la respuesia fué observada hasta el nivel -
de 78 kg. de N/ha. con el cual se elevaron los rendimientos de 10,5 a -
25.5 TM/ha. a una tasa de respuesta de 192.5 kg. de papa producida -
por kg. de NN aplicado,

Lla respuests de la papa a la aplicacién de fésforo fué detectada
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en uno de los dos ensayos conducides. Este resultado estuvo de acuer-
do con el analisis de f4sforo corfespondiente, pues mientras donde se
observd respuesta cl contenido de P disponible era deliciente (5.8 ug /ml)
¥ , donde dicha respuesta no fué vbservada el suelo era adecuado en -
este nutriente { 14.5 ug/ml.}. ’

La respuests a {6sforo fué de 50 kg. de Pa0g/ha. dusis conla -
cual se incrementd el rendimiento de i9.8 a 31.2 TM/ha de tubérculos
comerciales a una tasa de 226,14 kg. de papa producida por kg. de -
P,05 aplicado.

La fertilizacién con niveles crecientes de K30 no afectd los ren-
dimientos de papa. KEsta falta de respuesta se atribuye al nivel adecua-
do de K20 disponible en ¢l suelo pues el contenido misme {231 ug/ml.)
rebasa considerablemente el nivel critico correspondiente { 10).

Bajo condiciones de otras latitudes, los resultados experimenta-
les sobre la respuesta del cultivo de papa a los nuirientes nitrégeno y -
iésforo parecen diferir un tanto a los encontrades en Guatemala, asf por
ejemplo, Casseres ( 3), menciona que en la mayoria de los suelos de -
origen volcdnico de América Latina, el fdsfaro es el elemento al que més’
responde la papa, siguiéndole el nitrdgeno, y que por consiguiente ferti-
lizantes cuyas [é6rmulas sean del tipo 1: 2: 1, 1: 3: 1 6 1:2:1/2 son fre
cuentes. El mismo autor cita que se puede aumentar significativamente
el rendimiento en suelos volcdnicos de Costa Rica donde se cultiva papa,
elevando el 4cido fosfdrico en el fertilizante hasta 412 kg /ha.

Trabajos realizados en México a lo largo del eje volcdnico a més
de 3,000 m, de altura indicaron la posibilidad de utilizar la férmula -
5.13-0 a razdén de una TM/ha, en época de temporal, lo cual equivale a
aplicar 50 kg, de nitrogeno, 130 kg. de P05 y ""0'" de K20s con lo cual -
se obtuvieron rendimientos de 2 a 5 veces mayores que sin el uso de fer
tilizacidn, encontriandose ademds, que la respuesta al Fésforo fué alta-
mente significativa en interaccién con el nitrégeno (3 ).

Cisseres { 3) indica ademds, que la época de aplicacidén y la fuen
te de nitrégenc han sido estudiadas por muchos investigadores llegdndose
a la conclusién general que la aplicacién de todo el nitrégeno en bandas al
momento de la siembra da los mejores resultados, pero que sin embargo
en suelos livianos de textura arenosa y sujetos a lixiviacidn, los mejores
resultados se han obtenido demorando la aplicacién de una parte del nitré-
geno y del potasio hasta 4 semanas después de la siembra.

Al respecto de la importancia del nitrégeno Decoux et al citado por
Smith { 18 al ipual que Cdsseres (3 ) encontrd que la deficiencia de nitrd-
geno era la causa de las mds importantes bajas en la produccidn de papa~
comparadas con deficiencias de Fésforo y Potasio.

Los estudios de Carpenter y Murphy a quienes también cita Smith




{18} coinciden también con Cisseres { 3) al respecto del Fésforo, al -
haber experimentado en Maine (EE.UU) que después de un periode de

varios afios la omisién de fésforo en el fertilizante aplicado disminuyé
la produccién en 6,29 toneladas por hectirea.

Sin embargo parece ser, de acuerdo con Sawyer citado por -
Srnith { 18) que una sobre fertilizacién con nitrégeno, repercute en una
disminucién en la maduracién, en el total de sélidos y en el incremen-
to de la produccién en el cultive de la papa.

Es probable que la problemdtica anterior esté relacionada con
la que cita Smith(18) al afirmar que las aplicaciones altas de nitrog eno
antes de la [loracién retardan la formacién de los tubérculos.

Voinalovich a quien hace referencia Smith (18 también coincide
con los resultades anteriores, pués encontré que aplicaciones altas de
nitrég eno prolongan el crecimiento vegetativo y active y retardan la -
acumulacién de materia seca en los tubérculos.

Se supone entonces, gue aungue €l cultivo de papa responde con
eficiencia a las aplicaciones de nitrdgeno, los niveles requeridos no son
tan elevados en funcién de los altos rendimientos que se logran, ya que
Camphell a quien se refiere Smith ( 18 encontrd que con aplicaciones de
114 kilogramos de nitrégeno por hectirea, se obtuvo la misma produc-
cién que con 171 y 228 kilogrameos /ha. de nitrdgeno respectivamente, lo
cual es coincidente con lo afirmado por Woddowson et al a quienes men-
ciona Smith { 18 al sefialar gque no vale la pena aplicar méds de 57 a 114
kg, de nitrégeno por hectdrea ya que rio se logran incrementos econdmi-
cos en la produccidn.

Lo anterior no parece coincidir con lo encontrado par Dunn y -
Rost (1948) en Minesota, Houghand y Akeley {1959) en Virginia y Terman
etal (1951) en Maine, pués sus resultados experimentales indicaron que
Tas mdximas producciones se obtuvieron con 135 a 202 y 168 a 202 kg, de
nitrdégenc por hectirea respectivamente, pero que esta repercutié en la -
obtencién de tubérculos méis grandes y que fueron menos madures cuande
se cosecharon ( 18).

Respecto al potasio, Ward {1959) encontré que el crecimiento y de
sarrollo de las plantas de papa era directamente preporcional a la canti-
dad de potasio aplicado ( 18}. Seguramente por ello Carpenter y Murphy
citados por Smith { 18) en experimentos realizados en Maine, encontraron
que la omisién de potasio en un plan de fertilizacién disminuyé la produc-
¢ién en 3.71 toneladas por hectirea, pero cuando también se omitié la fer
tilizacifn fosfotada la preduccidén disminuia en 9.21 toneladas por hecti-
rea,

Las producciones de papa se ven incrementadas por las aplicacio-
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nes de potasio en funcidon del contenide natural del mismo en los suelos
y de la textura de los mismos, de ahi que Wilcox (1960) encontrara que
la papa variedad Kennebec rultivada en Indiana en un suelo arennse que
contenia 181 kg, de K>C intercambiable por hectirea, no respondié a -
la adicién de potasio en un primer afic, sin embargo en el segundo afio
la produccidn de papa fue aumentada en 7.3 toneladas por hecférea con
1a aplicacién de 53 kg. de K390 por hectirea { 18).

Camphell citado por Smith ( 18) trabajando en New Jersey, en -
suelos diferentes a los de Indiana, enconird sin embargo que las produc
ciones de papa no aumentaron con aplicaciones de mds de 114 kg. de -
K20 por hectarea.

Similares situaciones se hand etectado en Guatemala (10) respec
to a la no respuesta a }as aplicacionces de potasio cuando el contenido de
K50 en el suele ha estade por arriba de los 100 microgramos por mili-
1 tro.

Finalmente es importante sefialar que en la literatura citada no

se mencionan distancias de siembra estudiadas como un factor interac-
cionando con los nutriontes N, P;_;‘O5 y K20,

HIiPOTESIS Y SUFPUESTOS:

Hipbtesis;

Sobre la base de los conceptos presentados en los capitules ante
ricres y en funcién de los cbjetivos expuestos, se plantearon las siguien
tes hipStesis estadisticas:

- Wo se presentard diferencia estadisticamente significativa en los ren-
dimientos medios de papa, al evaluar los distintos niveles de N, P0g
y distancias de siemhbra, asi como debido a sus interacciones tanto -
por localidad como entre localidades.

- Los niveles de fertilizacién con N, Pyl; y K;0 asi come las distancias
de siembra utilizadas por algunos agricultores en la regiéon y tomados
como testigo para el estudio, producirdn rendimientos rentables.

Supuestns:

Les siguientes supuestos fuercn considerados como fundamenta-
les para apoyar la prueba de hipbtesis:

- L.os espacios de exploracién para N, P70 y distancias de siembra, -
permitirdn detectar y establecer las dosis dptimas econdrnicas de los
factores en estudio, tanto para capital limitado como para capital ili-
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mitado, en una primera aproximacion para el drea de estudio.

- La escogencia de los sitios experimentales permitird explarar el -
comportamiento del cultive de papa con respecte a los factores en
estudio bajo diferentes condiciones de suele, clima y manejo.

- La matriz y el disefio experimental utilizados son adecuados para -
la investigacién y permitirdn obtener recomendaciones confiables -
sabre dbsis dptimas econdmicas-de los factores en estudio y orien-
tar la investigacion en el futuro.

MATERIALES Y METODOS ;

Caracteristicas de los experimentos
Localizacion de los sitios experimentales:

Tomando como base un mapa escala 1:50000, se localizd el -
drea de trabajo, visitindose luego para conocer sus caracteristicas -
en cuante a clima, suelo y manejo hasta donde fuera posible. A conti
nuacién se procedid a localizar los puntos donde habria que establecer
los experimentos dentro de la regidn. Dichos sitios deberian de reu-
nir corno caracteristica principal, el ser representativos en cuanto al
clima, suelo v la siembra de papa en la regién para la cual se iba a -
penerar tecnologia sobre fertilizacién y distanciamientos de siembra.,-
Ver figura 1. R

Como punto de base adicional para la localizacidn definitiva de
los sitios experimentales se consultd a técnicos del sector piblico agri
cola ubicados en el drea y especialmente a agquellos que contaban con -
alguna experiencia de trabajo en el cultivo asi come también con la opi-
nién de agricultores tradicionalmente paperos.

Factores estudiados:

En base a la informacién recabada, se pudo estiblecer que Jos -
factores que ameritaban estudio eran la fertilizacién (dosis) y los distan
ciamientos de siembra, esto debido a que no se contaba con i.n.formaciéz
exhaustiva sobre la respuesta a los nutrientes N, P,0g asi como a las -
distancias de siembra y las interacciones entre factores, lo cual podria
incidir grandemente en los rendimientos del cultivo,

Espacios de exploracién:

Tomando en cuenta los datos reportados en la literatura citada v
los niveles de N, P05, K0 y distancias de siembra, utilizados por al-
gunos agricultores en el drea de estudio, se considers que las désis 6p-
timas econdmicas podrian encentrarse dentro de los siguientes espacios
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de exploracitn:

Factor estudiado Niveles

N (kg. /ha,) - 100 - 125 - 150 - 175

P50, {kg/ha.) 0 - 30- 100 - 150
" Distancia enire plantas {cm.,) 20 - 25 - 30- 35

Se creyd necesario incluir tres contrastes de potasio para cono-
cer si existia alguna respuesta del cultivo a las aplicaciones de este ele
mento. Es por elle que los niveles de K30 adicicnados al tratamiento -
nimero 8 para formar "contrastes' fueron de 40, 80 y 120 kg/ha. Ver-
cuadro 6.

Matriz experimental:

Debido a que se hacia necesario el estudic de tres factores a la
vez y conocer las interacciones existentes entre ellos, se escogid la ma
triz experimental Plan Puebla I{ 6 ), ya que ésta, ademds de involucrar
el conocimientc agranémice sobre la relacién de respuestas de un culti-
vo en conjunto, a varios factores limitantes, su anilisis por medio del -
método grifico-estadistico es fdcil, ridpido v eficdz. Permite ademnds -
este método determinar las désis éptithas econdmicas para capital limi-
tado e ilimitado, aunque no se cuente con las facilidades del cémputo -
electrdnico,

En el cuadro é se pueden observar los tratamientos generados pa
ra las diferentes combinaciones de los tres factores en estudio. Del tra
mrmento nimero | al 8 representan el factorial 2k {para el presente estu
dio 23 ), del nimero 9 al 14 constituyen las prolongaciones para los tres-
factores, Fl tratamiento mimero 15 es el testigo del agricultor y del 16
al 18 son los tres 'contrastes' de potasio que tienen como base el trata-
miento nimero 8 del factorial mds Ja adicién de cada uno de los tres nive
les estudiados de potasio. (Método de los contrastes sugerido per Turrent

{(19).
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CUADRO 6. Listado de los tratamientos generados por la matriz Plan
Puebla I para 3 factores, incluyendo el testigo y 3 contras-
tes para evaluar potasio,

Trat. No. Nitrégeno kg/ha. P0g kg/ha. Distancia entre plantas cms. K30 kg /ha.

1 125 50 25 0
2 125 50 - 30 0
3 128 100 : 25 0
4 125 100 30 0
5 150 50 25 0
6 150 50 30 0
7 150 100 25 0
8 150 100 30 0
9 100 50 25 0
10 175 100 30 0
il 125 0 25 0
12 150 150 30 0
13 125 50 20 0
14 150 100 35 0
15 100 70 30 ’ 70
16 150 100 30 40
17 150 100 30 80
18 150 100 30 120

7.1.5 Disefio experimental:

En los cinco experimentos se utilizd el disefio de bloques al azar
con cuatro repeticiones para evaluar la matriz de tratamiendos descrita.

Cada parcela bruta estuve constituida por cuatro surcos de 7.5 m.
de largo y separados a 0.90 m (27 mz). Las parcelas netas estuvieron -
constituidas por los dos surcos centrales con un large de 7.0, 7.0, 6.9y

. 6.65 metros cuando las distancias entre plantas fueron de 0.2, 0.25,0,3 y
0.35 metros respectivamente { 12.6, 12,6, 12,42 y 11,97 mz) al eliminar
una planta en cada extremo de los surcos.

. 7.1.6 Insumos:

Se usd en todos los experimentos la variedad de papa Atzimba, la
cual se caracteriza por ser maleradamente resistente al ataque de Tizdn
Tardio (Phytophthora infestans) y que es de uso frecuente en la regidn es
tudiada. -

Como fyentes quimicas se utilizaron: para nitrégeno, la Urea -
(46% N), para fésforc el triple superfosfato (46% P20s5) y finalmente para
los "'contrastes’ se utilizé el muriato de potasio ( 60% K30).




7.2.1

-20-

Preparacion del terreno:

Los desechos de cosechas anteriores (maiz y trigo) fueron que-
mados o incorporados a principios de afio, luego en las cercanias de la
siembra ce preparé el suelo de acuerdo a la tradicidn {volteo del suelo
con azadén 8 dias antes), en vista de que los terrenos presentan una -
textura adecuada para esta tdnica labor.,

Trabajo de campo.
Muestreo de suelos:

Se realizé el muestreo de suelos a las profundidades de 0-20 y
20-50 cenimetros de profundidad en cada uno de los sitios experimenta
les, para lo cual se tomaron 10 sub-muestras por localidad y por pro-
fundidad, luego se mezclaron para obtener una muestra compuesta. Pos
teriormente estas muestras fusron enviadas al laboratoric de suelos del
ICTA para su correspondiente anilisis.

Siembra y fertilizacidn:

La siembra de los ensayos fué efectuada durante 1979 en las fe-
chas siguientes: el 9 de mayo en Chirijuyd, Tecpan; el 14 de mayo en -
Rincdn Grande, Zaragoza; el 16 de mayo en Pampay, Parramos; el 18 -
de mayo en Xenimajuyd, Tecpin y el 25 de mayo en Chui Pixcayid, Coma
lapa. .

Para la siembra, desinfestacidén y fertilizacién se hicieron surcos
a una profundidad de aproximadamente 0,20 m., los cuales fueron abier-
tos con azadén; inmediatamente se aplicd sobre el surco el insecticida -
comercial Mocap 5 G. & razén de 35 Kgs/Ha., luego se colocaron dos ter
ceras partes del nitrégeno de acuerdo al tratamiento, la totalidad del f6s
foro y la totalidad del potasio sdlo para tratamiento testigo y los “contras
tes', tapindose despuds estos productos con una capa de tierra, para evi
tar el contacto con la semilla. -

Una vez realizadas las labores anteriores, se procedid a la siem-
bra de los tubérculos distanciindoles en funcién del tratamiento corres-
pondiente (0,20, 0.25, 0.30 vy 0.35 m.) y a continuacién se cubrieron con
tierra, de tal manera que al final quedara sobre la superficie del terreno
un camelldrn de mds o menos 0.15 m. de altura,

Contrel de malezas:

La primera labor consistié en eliminar de entre los surcos las ma
las hierbas mediante un raspado hecho a los 20 dias después de la siem-
bra. Quince dias mds tarde se efectud un segundo control de malezas en
forma similar al anterior procediéndose de inmediato a aplicar a lo largo
del surco y a unos 0,10 m. de las plantas, la tercera parte del nitrdgeno.
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Finalmente y para cubrir el fertilizante, incorporar las male-
zas y propiciar un medio favorable para la tuberizacidn, se realizd -
con azadén una ''calza' al cultivo para formar un camellén de aproxi-
madamente 0.40 m. de alto.

Control de plagas y enfermedades;

El control de plagas se hizo con intervalos de 8 dias para com
pletar 8 aplicaciones que cubrieron el ciclo del cultivo, utilizdndose -
para el efecto los insecticidas comerciales Tamarén-600, Folidol M-
48, y Metasistox alternos y a razénde 25,20 y 35 cc. por bomba de
15 litros respectivamente, Este control se efectué principalmente -
parﬁ evitar la transmisidén de enfermedades viresas por insectos chu-
padores, gue atacan al cultive { Mysus sp., Empoasca sp., Bemisgsia

5. ).

El Tizén tardio (Phytophthora infestans) que es la enfermedad
causante de las mds importantes pérdidas en las plantaciones de papa-
en la regidén, fué controlada mediante el uso del fungicida comercial - '
Dithane M-45 a razén de 70 gramos por bomba de 15 litros de agua y-
el cual fué aplicado en mezcla con los insecticidas.

Defoliacién y Cosecha:

A los B5 dias después de la siembra se efectud la labor de defo
liacién, la que consistié en eliminar con machete y a raz del suelo todo
el follaje de la papa, esto tiene como propésito permitir una maduracion
mas homogénea de los tubérculos vy que la piel de estos seque y no haya
desprendimiento de la misma en el momento de la cosecha y durante el
transporte. En ese momento se hizo ademés unaaplicacién del insectici
da en polvo Volatén, a razén de 40 kg. fha. sobre las tallos recién corta
dos para prevenir ataques tardios de la polilla de la papa (Scrobipalpop-

_sis solanivora. Povolni}.

La cosecha se efectud entre los 100 y los 110 dias después de la
siembra con la ayuda de azadones para desenterrarla, luego manuaimen
te se procedié a su limpieza y envasado para finalmente pesar los tubércg
los por tratamiento, dato que serviria para el anilisis estadistico.

Datos complementarios:

En todos los experimentos se tomaron algunse datos complemen-
tarios ¢como: altura de planta, incidencia de virus, incidencia de tizdn -
tardio para cada tratamiento y repeticién, asi como altura sobre el nivel
del mar, porciento de pendiente, textura, Se efectud el andlisis quimico
de cada sitio y también se determinaron sus coordenadas geogréficas.

Trabajo de Gabinete,

7.2,7.1 Tabulacién, correccidn y transformacién de datos:
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Los resultados a nivel de campo fueron corregidos por un fac-
tcr de manejo (0.90) debido a que se hacia necesario tener resultados
méis ajustados al manejo tradicional, puesto que un experimento siem-
pre se controla en forma especial y se conduce con todos les cuidados
necesarios durante el ciclo. Todas estas atenciones se hacen mucho -
mds diffciles de practicar a nivel comercial debido a que se trabajan -
extensiones mds grandes y casi siempre el agricultor no siembra un -
selo cultivo.

Luego de corregir por manejo se procedid a transformar los -
datos a kilogramos por hectirea y a ordenarles por repeticidn y trata-
miento para su respectivo andlisis.

Andlisis de Varianza:

Se realizaron andlisis de varianza por localidad para los 8 y
los 14 tratamientos de la matriz experimental y para los 18 cuando se
incluyeron el testigo y los 3 contrastes de interés. El ANDEVA para
los 8 tratamientos del factorial 23 que forman el cubo, se efectud pa-
ra determinar efectos factoriales significativos que posteriormente -
son utilizados para la obtencién de la tasa marginal de retorno a capi-
tal, Luego se hizo un ANDEVA para los 14 tratamientos de la matriz
total a {in de obtener una DMS que permitiera discriminar diferencias
estadisticamente significativas entre los efectos factoriales del cubo -
y sus respectivas prolongaciones, datos que también son unhzados en
el anilisis econémico., Finalmente se realizé un ANDEVA para los 18
tratamientos evaluados a fin de poder comprobar mediante una prueba
de medias { M.,IL5) =i exist{a una diferencia estadisticamente signifi
cativa entre los distintos tratamientos de la matriz, el testigo y los -
contragtes.

Método de Yates:
A continuacidn se procedid a aplicar la técnica de VYates
a los tratamientos que dan lugar al cubo para determinar cuales efec-

tos factoriales totales erar significativos.,

De acuerdo con Yates las minisculas entre paréntesis indican -
lo siguiente: (1) los factores en estudic se encuentran a su nivel mis -

bajo; (n) el factor nitrégeno se encuentra a su nivel mds alto y los facto

res [4sforo y distancia a su nivel bajo ; (np) los factores nitrégeno y -
fésforo estin a su nivel alto y la distancia a su nivel bajo y asi sucesi-
vamente.

Para determinar la significancia o no de los efectos factoriales
medios se utilizé el comparador EMS (efecto minirme significative) que
se obtiene de acuerdo a la siguiente f6rmula ; (6 )



7.2.7.4

EMS = toe, (g.1l. error) .

t (g.l. error} = a la "t" de Student con los grados de libertad del -
error experimental determinado en el ANDEVA de los 8 tratamien-

tos que dan lugar al cube.

= Prohabilidad de cometer error tipo I y que en este estudio se fi-
j6 en un 5%.

SZ: Cuadrado medio del error del ANDEVA de los 8§ tratamientos
del cubao.

2n-2 = A los dos niveles del factor en estudic elevados al nimero
de factores menos dos.

r = Nimero de repeticiones.

Si al comparar los efectos factoriales medios con el EMS, resulta
que EF MY EMS implica que el efecto es estadisticamente significativo
y por consiguiente deberd tenerse en cuenta en los andlisis posteriores.

Revisién de efectos factoriales medios y los tratamientos prolongacidn-
significativos:

De acuerdo con la técnica descrita por Estrada { 6 } se procedié a
revisar tanto los efectos factoriales significativos dentro del cubo, como
las prolongaciones para cada sitio experimental. En las localidades de
Chirijuyd, Chuf Pixayd y Pampay no hubo significancia para los efectos
factoriales medios, por lo tanto todos los tratamientos del cubo se redu-
jeron a uno solo, al promediar los rendimientos de los 8 tratamientos que
componen el factorial 23 y representa finalmentea este promedio el tra-
tamiento del cubo cuyoes niveles fueron los minimos estudiados.

Seguidamente se hizo una revisidn para las prolongaciones de nitrége
na, fésforoy dlsta.ncxa de siembra, utilizando el comparadoer MDS que -
se calculé mediante la s1gu1ente férmula:

1 i
2
MDS = tes {gle). s ( 1 + 1 > en donde:’
I n

2z

tee (gle) es la ""t" de Student de tablas con los grados de libertad pa-
ra el error experimental estimado para los 14 tratamientos de la ma
triz, alia es la probabilidad de cometer error tipo I, S° el cuadrado
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medio del error experimental del ANDEVA para los 14 tratamientos, -
nj es igual al nimero de Tepeticiones que tiene cada prolongacién en el
diseflo experimental{ 1%4 para este estudio), nz es igual al mimero de
observaciones promediadas dentro del cubo sobre los factores no signi-
ficatives, y para obtener mayor precisidn del o los factores que resulta
ron significativos {sobre la base de las repeticiones escondidas en los

factoriales). Para el presente caso y utilizando 4 repeticiones en el di
sefio experimental, el valor de n, para Chirijuyt y Chui Pixcayd fué de

32, el valor de nZ para Rincdn Grande fué de 16 y el valor de np para -

Pampay y Xenimajuyd fué de 8

As{ entonces para la localidad de Xenimajuyd donde hubo significan
cia para la interaccién “'np", se tomaron como significativos nitrégeno -
y {ésforo, reduciéndose los 8 tratamientos del cubo a 4, con rendimien-
tos correspondientes al promedic sobre los dos niveles del factor no sig
nificativo que acompafié en su nivel mis bajo a los 4 tratamientes resul-
tantes.

Utitizando la MDS calculada anteriormente, se chequean las prolon-
gaciones para nitrdgeno y fésforo, siendo las que resultaron significati-
vas las que pasaron juntamente con el testigo y los cuatro tratamientos -
del cubo a la fase siguiente de anilisis econdmico.

Para el caso de Pampay donde inicamente el efecto del nitrdgeno fué
significativo, los 8 tratamientos del cubo se reducen a 2, cuyos rendimien
tos estin dados por el premedio sobre ¢l rendimiento de los factores que
resultaron no significativos y 'de los cnales el nivel mis bajo estudiade -
dentro del cube acompafia a los dos iratamientos resultantes.

Con la MDS calculada anteriormente se procedié a chequear las pro-
longacinnes para nitrégeno y las que resultaron significativas acompafian
en el andlisis econdmico a los dos tratamientos del cubo, juntarnente con
el testigo,

Determinacién de Désis Optimas Econdmicas para Capital [limitado:

Para la determinacién de la DOECI se siguid el método grifico esta-
distico original, sugerido por Turrent (19), en virtud de que permite en
un primer estudio de esta naturaleza, verificar mejor la tendencia de los
efectos de los factores en estudio y sus interacciones para planificar pos-
teriormente en forma més adecuada, los nuevos espacios de exploracidn.
Este método consiste en graficar todas las curvas que se originan al to-
mar en cuenta los 14 tratamientos de la matriz segin sea el factor en es-
tadio, colocando en el eje de las ordenadas, el rendimiento en toneladas -
métricas por hectirea y en el eje de las abscisas los niveles del factor -
evaluado. Luego se procedié sobre la base de un cuadro de ingreso bruto
v costos variables a determinar que curva contiene el tratamiento con ma
yor ingreso neto y sobre la curva que lo contuvo se proye ctd mediante el
juego de dos escuadras la hipotenusa del tridngulo de relacién insumo pro
ducto propuesto por Turrent{ 19). De acuerdo con esta téenica, la dosis




Gptima econdémica para capital ilimitade, se obtiene al hacer bajar el
punto tangencial criginado por la linea de la hipotenusa del tridngulo -
de relacién insurno preducto, al tocar un punto de la curva en donde -
se encuentra el mayor ingreso neto, hacia el eje de las abscisas que-
representa loa niveles del insumo aplicado.

El ingreso neto de los tratamientos se calcula mediante la funcién
IN=yY-CV er donde IN es el ingreso neto; y es el valor de una tonelada
métrica de papa: Y el rendimiento de papa dado en toneladas métricas
por hectirea, CV son los costos variables dados por la funcién CV=nN+
pP+ dDF: en donde n s cl costo de un kilogramo de nitrégenoc mis el
costo de su aplicacién, N equivale a los kilogramos de nitrégenc/hectd
rea que jHeva el tratamiento; p es el costo de un kilogramo de P205 mis
el costo de su aplicacién, P son los kilogramos de Py0q/hectirea que -
ileva ¢l tratamiento, d es el costlo de 1000 plantas de papa v DP son mi
les de plantas de papa por hectirea, por sobre la poblacidn del trata-
miento testigo (37037 plts. fha.),

Para construrel tridngulo de relacidn insumo producto {n/y) se to-
mé como valor para el cateto que se localiza sobre el eje de las absci-

sas el rango entre dos niveles consecutivos del insumo evaluado y como
calcto opuesto la ca.nt:.da.d de producto que paga }a cantidad del insumo -
en mencidén.

Determinacién de Ddsis Optimas Econémicas para Capital Limitado:

La siguiente etapa y siguiendo la metodologia descrita por Estrada
y Ortiz {6, 16 ), consistid en un andlisis econémico para los tratamien
tos que fueron significativos dentro del cubo asi como en las prolonga.—
ciones yd descritas, para lo cual se hizo un Yistado de los mismos agre
gando al [inal el tratamiento testigo. Luego se construyd un cuadro pa-
ra calcular el incremento en rendimiento {AY) dado por la diferencia -
entre el rendimiento de cada tratamiento y el rendimiento promedio del
testigo. También se calculd el incremento en ingreso neto {AIN) dado -
por la funcidn : AIN=yAY-CV, dondey es ¢l valor real de una tonelada
de papa (TM), AY es el incremento en rendimiente y CV son los costos -~
variables. Finalmente debid cbtenerse la relacién AIN/CV (tasa margi-
nal de retorno a capital}, en el entendido que ¢l tratamiento que tuviera-
el mayor valor de esta rclacién, deberd considerarse como la déais ép-
tima para capital limitado.

Para la estimacién de las d6ésis éptimas econdrmicas se consideraron
los sigujentes precios para lcs insumos y el producto, en base a los pre-
cios de mercado que rigieron en la época de la investigacidn:
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Costo de un kilogramo de nitrégeno (n) mds su aplicacién...Q. 0.48
Costo de un kilogramo de fésforo (P305) mds su aplicacién..Q. 0.73
Costo de un kilogramo de potasio {K20) mds su aplicacién...Q. 0.39
Costo de 1000 plantas mds el costo de su siembra,.eevarsesh 0. 20
Precio de venta de una tonelada de papa, deducidos gastos

decosecha..isesnenreiescecerccanartenensnsensassanaas.f278, 10

RESULTADOS Y DISCUSION:

Del muestreo de suelos:

Las caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos por sitio, -
por profundidad y para el promedio de los 5 sitios experimentales, -
se presentan en el cuadro 5. Puede observarse en dicho cuadro, que
sdlamente hubo variaciones entre sitios, no asi dentro de sitios por-
profundidad para la caracteristica clase textural, que en general pue-
de considerarse como adecuada para el desarrolle del cultivo.

Al promediar los resultados .por profundidad, reportados por el
laboratorio para las 5 localidades y para las caracteristicas restantes,
es de hacer notar lo siguiente: que el porciento de materia orgdnica -
patra los primeros 0,20 m. esti dentro de los limites aceptables, pero
que este porcentaje empieza a disminuir considerablemente entre los -
0.20 y 0.40 m.; que en promedio el pH del suelo es ligeramente dcido-
pero que atin esti dentro de los limites adecuadas para el cultivo de pa-
pa, segin Ia literatura, tanto para los 0.20m ¢omo para los 0.30m, -
aungue como era de esperarse por la textura de los suelos y la precipi
tacidén en el 4rea, el pH a los 0.40 m. es ligeramente mayor, por ser
mayor también en este estrato tanto el contenido de calcio como de mag
nesio por efectos de lixiviacién.

Respecto al f6sforo y como era de suponer, por la forma superfi-
cial en que este nutriente fué aplicado por los agricultores en los culti
vos de gramineas {maiz y trigo) el afic anterior, y dada su poca movili-
dad en el suelo, se detectd un promedio residual elevado en los prime-
ros 0.20 m., disminuyendo consistentemente este contenido al profundi
zar en el suelo, lo cual da la idea de la necesidad de muestreos mais -
profundos con fines de un plan de fertilizacidn y de investigacién a tra-
vés del andlisis del suelo y de una adecuada preparacidn del terreno -
previo a la siembra, que permita el aprovechamiento del f6sforo aplica
do a cultivos anteriores, pues el promedio de P05 determinado de los
0.20 - 0,40 m, (4.8ug/ml,) estd debajo del nivel critico que es de 7 -
ug/ml. de acuerdo con Brolo { 1 ) con lo cual era de esperar una res-
puesta positiva a la aplicacidn de este nutriente sobre el rendimiento del
cultivo de la papa.

Con relacién al potasio, .puede decirase que el contenido era elevado,
por sitic y por profundidad, para el promedio de los % sitios experimen-
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tzles, si se toma en cuenta que Brolo ( 1 ) menciona como nivel cri-
tico 60 ug/ml., por lo tanto se consideré que este elemento no seria
limitante para el estudio si se toma en cuenta ademds lo reportado -
por la literatura en este estudio.

De la respuesta de la papa a los factores nitrégeno, fésforo y distan-
cias de siembra,

Del andlisis de varianza:

Fn los cuadros del al se presentan los resultades de los anid-
lisis de varianza realizados a la variable rendimientc de papa, en los
ensayos donde se estudid la respuesta a nitrdgeno, {ésfore y distancia
de siembra.

Podemos observar, que para los 8 tratamientos ( 23) que forman
el cubo, no se encontrd efecto significativo al 5 % de probabilidad de co
meter error tipo I, en ninguna de las localidades estudiadas. Al pasar
al andlisis de varianza de los l4 tratamientos de la matriz completa, -
vemos que ya se tuvo significancia entre tratamientos, para las localida
des de Chirijuy, Rincén Grande y Pampay, no asi en Xenimajuyt y -
Chui Pixcayd. Luego al incluir en el ANDEVA el tratamiento testigo y -
los contrastes de potasio {18 tratamientos en total), se observa que Uini-
camente en dos localidades hay significancia entre tratamientos, siendo
ellas Chirijuyd y Rincdn Grande,

Con respecto a2 la significancia entre bloques o repeticiones, se -
nota que deatro del cube s6lo se presentd significancia para dos lacalida
des {40%) siendo estas Chirijuyd y Rincén Grande, mientras que al pa-
sar al ANDEVA de los 14 tratamientos de la matriz, se pudo detectar -
significancia entre repeticiones para Chirijuyd, Rincdn Grande y, Pam-
pay ( 60% ).

"Al introducir al andlisis de varianza el tratamiento testigo y los -
3 contrastes para estudiar la respuesta a potasio, la significancia entre
bloques aumenta a 4 localidades ( 80 % ), no manifestando estadgnifican
cia en Xenimajuoyd.

Lo anterior nos indica que el hecho de utilizar un disefio en bloques
al azar resultd conveniente en Ja mayoria de los casos para controlar la
variacidn existente en el suelo y reducir el error experimental. En los -
casos en que no hubo significancia entre bloques, conduce a pensar que -
las condiciones del suelo eran muy homogéneas,
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CUADRO No.7 Andlisis de varianza para los primeros ocho tratamientos
de 1a matriz experimental Plan Puebla I. Chirijuyd, Tec-

pén.

FV GL sC CM Fe Ft 0,05 Ft 0.01
Trat, 7  61147050.0 8735292,857 1.4124 NS 2.49 3,65
Repet. 3 234499180.0 78166393.33 12,6385 =% 3.07 4,87
Error 21 1B9B800T0.0 6184765.238
Total 31 425526300.0

CV = B.97%
CUADRO No.8 Anflisis de Varianza para los catorce tratamientos de la -
matriz experimental Plan Puebla I. Chirijuyd, Tecpan.

“FV GL SC CM Fe Ft 0,05 Ft 0.0l
Trat., 13 316993230.0 24384094.62 5.0427 % 2.62 2.69

- Repet. 3 328753670.0 109584556.7 22.6626 ux 2.85 4.34
Error 33 188583580.0 4B35476.41
Total 55 834330480.0
Cv = 7.98 %
CUADRO No.9 Analisis de varianza para el total de tratamientos evaluados
{18} en Chirijuyd, Tecpdan.

FV GL 5C CM Fc Ft 0.05 Ft 0.01
Trat. 17 443769600,0 26104094,12 4.7469 %= 1.85% 2.39
Repet, 3 4856B2260.0 161894086.7 29,4395 *=x 2,79 4,20
Error 51 280460190.0 5499219,412 8.35
Total 71 1209912050.0

CV = B.35%
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CUADRO No.10 Anilisis de varianza para los primeros ocho tratamientos
de la matriz experimental Plan Puebla I, Rincdn Grande,

Zaragoza.

FV GL SC ’ cM Fc Ft 0.05 Ft 0.01
Trat. T 736806700 10525810,0 1.334 NS 2.49 3.07
Repet. 3 87053590.0 29017B63,33 3.6775  * - 3.07 4,87
Error 21 165702660,0 7890602,857 - T3.07 4.87
Total 31 326436920.0

CV = 9.99%

CUADRO No.!1 Andlisis de varianza para los catorce tratamientos de la ma-
triz experimental Plan Puebla [. Rincdn Grande, Zaragoza,

FV GL SC CM Fe Ft 0,05 Ft 0.01
Trat. 13 484039890.0 37233837.69 4.B0B0 = 2.02 2,69
Repet. 3 115258100.0 38419366.67 4.9611 % 2,85 4.34
Error 39 302023100,0 7744182.051
Total 55

CV = 10.24 9,

CUADRO No.12 Andlisis de varianza para el tom] de tratamientos evaluados
(18) Ridcén Grande, Zaragoza.

Fv GL SC CcCM Fc Ft (.05 Fto.01
Trat. 17 587304990.0 345473%82,35 4,808 ek 1.85 2,39
Repet, 3 127997630.0 42665876,.67 4.9611 &% 2,79 « 4,20
Error 51 383399480.0  7517636.863 '
Total 71 1098702100.0 '

CV =9.94%
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CUADRO No.13 Andlisis de varianza para los primeros ocho tratamientos
’ de la matriz experimental Plan Puebla I. Pampay, Parra-

IMos.
FV _ GL  SC M e Ft0.05 Ft 0,01
Trat. 7 5BB3I8570.0  #405510.0 1.235 . NS 2.49 3,65
Repet. 3 16623400.0  4541133.33 0.6672 NS 3.07 4.87
Error 21 142422530.0 6805834, 762
Total 31 215384500.0

CV = 12,13 %

CUADRO No. 14 Anilisis de variarza para los caiorce tratamientos de la -
matriz experimental Flan Puebla I. Pampay, Parramos,

FV GL sc cM Fo Fi 0,05  Ft0.0t
Trat. 13 260679150,0 20052242.31 2.2764 * 2.02 2.69
Repet. 3 77819730.00 2939910.0 2.9448 = 2.85 4.34
Error 39  343540980.0  B808743.077
Total 55 682039860.0

CV = 14,11 %

CUADRQ No. 13 Andlisis de varianza para el total de tratamientos evaluados
{18} en Pampay, Parramos.

FV GL - sC CcM Fc Ft g,05 Ft 0.01

Trat. 17 275085100,0 16181480,0 [.5090 NS 1,85 2,39
Repet., 3 ©91654490.0 30551496.67 2,849 * 2.79 4,20
Error 51 546902700,.0 10723582.35

Total 71 91364235.0
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CUADRO No.l6 Anilisis de varianza para los primeros ocho tratamientos
de la matriz experimental Plan Puebla I. Xenimajuyi, -

’ Tecpdn,

. Fv GL sc cM Fe Ft0.05  Ft0.01
Trat. 7 132995640,0 18999377. 14 2.2959 NS 2,49 3.65
Repet. 3 1B455240.0  6153080.0 0.7435 NS 3.07 4,47
Error 21 173782440.0  $275354.286
Total 31 325237320.0

CUADRO No.17 Andlisis de varianza para los catorce tralamientos de la -
matriz experimental Plan Puebla ]. Xenimajuyu, Tecpan.

FVY GL 5C CM Fc Ft 0.05 Fto,01
Trat. 13 161012590.0 12385583.85 1.2382 NS 2,02 2,69
Repet. 3 16936110.0 5645370.0 0.5644 NS 2,85 4,34
Error 39 390113820.0 10002918,46 7
Total 55 55B06252,0

CV = 11,45 %

CUADRO Nc.\. 18 Andlisis de varianza para ¢l total de tratamientos evaluados
(18) Xenimajuyd, Tecpdn.

‘ FV . GL 5C cM Fc Ft0.05 Ft0.01
Trat. 17 462718370.0 27218727.65 1.5562 NS 1.85 2,39
4 Repet. 3 43829860,0 14609953.33 0.8353 NS 2,79 4,20
Error 51 §92039980.0 17490980.0
Total 71 1398588210,0
Cv = 15,14

i RBibliotecq Cegi-g '
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CUADRO No. 19 Andlisis de varianza para los primeros ocho tratamientos
.de la matriz experimental Plan Puebla I. Chui Pixcayd, -

Comalapa.

FV GL  SC cM Fc Ft 0.05 Ft0.0l
Trat. 7 103570540.0  14795791.43 0,97 NS  2.49 3.65
Re;et 3 25519920.0  8506640.0  0.5577 NS  3.07 4.87
Error 21 320333400.0  15253971.43
Total 31 449423860.0

v o= 17.0%

CUADRO No. 20 An#lisis de varianza para los catorce tratamientos de la ma-
triz experimental Plan Puebla I. Chui Pixcayd, Comalapa.

FV GL sC cM Fe Ft 0,05  Ft0.Cl
©Trit. 13 288376800.0  16028984.62  1.4069 NS  2.02 2.69
Repet. 3 51810880.0  17270293.33  1.5159 N5 2.8 4.34
Error 39 444328360.0 1139303487
Total 55 704516040.0

CV = 14.96 %

" CUADRO No.21 Andlisis de varianza para el total de tratamientos evaluados
(18) en Chnd Pixcayd, Comalapa.

Fv GL 5C CM Fc ¥t 0.05. Ft 0.01
Trat. I7 232915970.0 13700939.41 1.0074 NS 1.85 2.39
Répet. 3 140238210.0 46746070,0 3,4373 =% 2.79 4,20
Error 51 663581010.0 13599627.65
Total 71 10£6735190.0

CVv= 16.31%
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Fl coeficiente de variacién tavo valores que varian de 8.97% -
hasta 17,0% para los B tratarmientos que componen el factorial 23,
Para los 14 tratarnientos de la matriz experimental el coeficiente de
variacién estuvo comprendido entre 7,98 % y 14.96 9 y finalmente -
para el total de los 18 tratamientos evaluados en cada experimento,
los coeflicientes de variacién tuvieron un rango entre 8,35 y 16.31%.

El coeficiente de variacidn mds bajo se obtuvo en la localidad
de Chirijuyi y el mas alto en Chui Pixcaya cuando se practicé el AN-
DEVA para los 18 tratamientos. Sin embargo y en términos genera-
les los coeficientes de variacidn estin dentro de los limites acepta-
bles.

De los rendimientos medios en las 5 localidades:

En el cuadro 22 se pueden observar los rendimientos medios -
por tratamiento y por cada localidad de estudio, habiéndose obtenido
una mediz general de 25,48 TM/ha. { 392.39 qq/mz ), rendimientao -
que puede considerarse como adecuado para el dArea,

La mayor media por tratamiento se obtuve en Chirijuyd con un
rendimiente de 33.26 TM/ha. {512.20 qq/m=z) v la mds baja en Pam-
pay con 16.64 TM/ha. (256.24 gq/mz). Para la primera localidad el
tratamiento fué aplicar 150 y 150 kg/ha de N y P20 respectivamente
y un distanciamiento de 0.30 m., vy para la segunda localidad aplican-
do 125 y O kg de N y P05 por hectirea y con un distanciamiento de -
0.25 m.

Fn todo caso la regién presenta buen potencial para la produc-
cién del tubérculo, debiéndose inicamente poner énfasis en el mejora
miento genético y précticas agrondémicas.

La media mas alta por localidad para el total] de tratamientos por
ensdyo correspondid también a Chirijuyd con 28.09 TM/ha. (432.52 qq/
mz.), esto dd idea de que este sitio presentd las condiciones mds apro-
piadas para el cultivo de la papa y que segurarnente esta drea puede con
vertirse en una zona de produccidén intensiva de papa, Por el contrario
la localidad de Pampay fué donde se obtuvo la media mds baja con 21,16
TM/ha. {325.86 gqq/mz), pero aqui fué también donde se presentaron al
gunas condiciones adversas en relacidn a los otros sitios, yd que la pen
diente del terreno fué del 20%, se tuvo un total de 68 dias de lluvia o -
sea 50 dias menos que para los otros casos y el nivel natural de K20 en
el suelo fué también considerablemente menor. A pesar de ello, las -
condiciones ffsicas y quimicas de suelo y ¢lima resultaron apropiadas
para el cultivo deb iendo poner énfasis en las pricticas de conservacién
de suelos y agua en el futuro.

Del efecto del nitrdégeno, {6sforo y distancia de siembra sobre el rendi-
miento de Papa a nivel del Factorial 23,

En el cuadro-28 se consigna informacién relativa a la significan-
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cia de los efectos factoriales medios para los factores en estudio -
{N, F205 y DS), obtenidos mediante el elgoritmo de Yates,

Para el caso particular del N, puede observarse que en ningu-
na localidad resultd su efecto positivo y significativo cuando éste es-
taba @ su nivel mds alto (150 kg/ha ) y los otros dos factores a su ni
vel mds bajo (30 kg. de Pa05/ha y 0,25 m. como distancia entre plan-
tas).

Sin embargo su efecto resultd ser en 4 localidades de tipo nega
tive y en una localidad (Rincdn Grande) de tipo negativo y significati-
vo, reduciendo el rendimiento en2087,1 kg /ha: lo cual podria estar -
relacionade con el hecho de que aplicaciones mayores de 100 kg de -
N/ha pueden reducir el rendimiento cuando el fésforc estd a niveles-
muy bajos, pues existe una interaccién NP yi conocida que también -
eatd asociada a las propias condicicnes delsitio experimental.

Esta interaccién (NP} resultd ser positiva en 3 localidades (ver
cuadro 28 ) y significativa en Xenimajuyd, llegando a elevar en 3061
kg/ha el rendimiento cuando el P30 pasé del nivel 50 2 100 kg /ha.

Esta situacién es aiin mds clara si se observa el factorial P, -
pues en 4 de las 5 localidades se detectd una tendencia positiva a ele-
var los rendimientos de papa cuando se elevé de 50 a 100 kg /ha este-
nutrimento y el N quedd a un nivel de 125 kg /ha.

Respecto al efecto fdctorial Distancia {D) o sea con un distancia
miento de .30 m, con Ny P a sus niveles bajos, la tendencia no re-
sulté ser tan consistente, pues mientras en Chirijuyd y Rincén Gran-
de est: combinacidén produjo una tendencia positiva sobre el rendimien
to {aunque no estadisticamente significativa), en Pampay, Xenimajuyi
vy Chuf Pixcayd, la tendencia fué negativa aunque no significativa.

Para la misma distancia, pero elevando ahora Na 150 kg/ha y -
manteniendo el P20g a su nivel bajo (Fl efecto Factorial ND) se cbser-
va que en las tres primeras localidades (Cuadro 28} el efecto fué detri
mental, o sea que se manifestd una interaccién negativa, aunque no -
significativa sobre el rendimiento, esto sin embargo no ocurrié en las
dos Gltimas localidades en donde el hecho de subir el N si produjo un -
efecto positive aunque no significativo sobre ¢l rendimiento.

Estos resultados pueden estar asociados nuevamente al efecto -
del nutrimento £6sforo, pues mientras N se estd incrementando P per-
manece bajo y si se observan los niveles naturales de P20 por sitio -
experimental { Cuadro 5 ), en los dos primeros de ellos los contenidos
no legaban ni a los valores criticos dados por el laboratorio, en cam-
bio en Xemimajuyd y Chui Pixcayi los niveles naturales fueron de 9.0 -
¥ 31 ug/ml (por arriba de los niveles criticos) lo cual permitié vna ade
cuada interacciém NPD.
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El caso de Pampay parece estar mids bien relacionado con el -
efecio negativo de niveles altos de N y con las condiciones agra-eco-
logicas que prevalecen en el medio.

Al observar ahora el efecto factorial PD se detecta nuevamente
la necesidad de la presencia del nitrégenc a niveles mds altos }a cual
es mas ob jetiva, en los sitios en donde el nivel natural del Pz05 era
mids elevado ( Xenimajuyd y Chui Pixcayd)} pues los rendimientos ba-
jaron considerablemente aunque no en forma significativa en relacién
al efecto factorial ND anteriormente discutido o sea que para los dos-
sitios en mencidn, el {6sforo natural era suficiente, no asi en las dos
primeras localidades donde se ve que el P al nivel alto interacciona-
ria positivamente con el N pues este efecto ya fué observado en la in-
teraccién NP ¢ simplemente en el efecto factorial P { ver cuadro 28),
Igual situacidén puede ser indicada para Pampay.

Finalmente y como era de esperarse, la interaccién NPD resul-
té ser positiva, aunque no significativa en Chirijuyd y Rincén Grande,
debido a las.condiciones de fertilidad natural de esos suelos en el nu-
trimento P, pero negativa aunque no sighificativa la respuesta en Xe
nimajuyd y Choi Pixcayd por los altos niveles de Pp0 detectados en -
el suclo. En relacién a Pampay, la interaccién NPD [ué también nega
tiva aunque no significativa, perc tal respuesta es concordante con los
demds efectos factoriales yd discutidos y que se presentan en el cua-
drofe parz este sitio en particular,

El andlisis de la parte [actorial de la matriz experimental permi
tié detectar la bondad de la ubicacidn de los puntos dispuestos en la -
misma y por lo discutido anteriormenfe y las significancias detectadas
hasta este nivel y durante ¢l estudio, parece ser que los niveles 6pti-
mos fle N, se encuentran en la linea de prolongacién hacia "abajo", lo
cual también es observado en las figuras 3 , 4 , 5 , 6, y T vy -
que es coincidente con lo encontrado por ICTA ( 10) en afios anteriores
y para algunos sitios experimentales,

Del efecto del nitrégeno a nivel de la matriz experimental, sobre el ren
dimiento de papa.

En el Cuadro 22 se exhiben los rendimientos medios por tratamien
to y por localidad, expresados en kg/ha, para los 18 tratamientos evalua

dos en total y los cuadros23,4,% .2, 27 expresan los rendimientos por -
repeticidén y localidad para los mismos tratamientos,
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CUADRO No.22Rendimientos medios por tratamiento expresados en
kg/ha. Obtenidos cn cada una de las cinco localidades
estudiadas en 1,979.

LOCALIDADES

Trat. Niveles Chirijuyld Rincén Pampay Xenimajuyi| Chul —
No. |N Pz05 DS Grande Pixcayid X
1 125-50-25 26703.5 26866.0 21671.5 29464,25 | 26135.5 26168.15
2 125-50-30 28985.5 29316.75 21904.0 27000.75 | 21574.25 | 25756.25
3 125-100-25 [26864,0 29869.5 20454,0 27919.75 | 25566,0 26134.65
4 125-100-30 }29561.25 30632.0 23384,25 26349.5 21492,5 26283.9
5 150-50-25 25728.25 26135.5 21509.25 24025,0 20941.25 | 23667.85
& 150-50-30 26433.0 27916.25 21324.0 25360, 25 22481.75 | 24703,05
7 150-16¢0-25 {28328,5 26865.75 23053,50 28978.5 23294.75 | 26104,2
-] 150-100-30 [29313.25 27418.5 1B774.25 30469.0 22233.5 25641,7
9 160-50-25 29057.0 29301.75% 23214.5 28975,0 21517.0 26413.05
10 175-100-30 27501,5 27010.5 i7208.50 28327.75 20916.5 24192.95
il 125-0-25 23537,25 194 80,5 16639.25 27028.5 22726.75 | 21882.45
12 150-150-30 }33265.75 27998.25 23137.590 27660B.25 | 23632,5 27140,.45
13 125-50-20 26217.175 29462,25 22726.75 290%8,75 | 24675.0 26428, 1
14 150-100-35 )24255.5 22108,75 19403.00 26205.75 1B631.0 22120.8
15 100-70-30 + .
70K,0 32197.25 31456.25 22003.75 33119.5 24126.75 | 28580.7
16 150-100-30+ :
40Kz 0 28242,75 30385.75 22233.5 27585.0 233B5.75% | 26366,55
17 150-100-30+4
80K20 27998.25 27420,0 21985.5 26268.0 22804.5 25295.25
18 150- 100-30+|
120K 30 31371.25 26844, 0 20257.25 29686.25 |20833,25 25798.4
Promedio - :
18 Trat. 28086 .75 27582,68 21160.23 27971.65 ]22609.30 |.25482.
C.V. para
18 Trat. 8.35% 9,94% 15.48% 15, 1449, 16.31% 13.09,
DMS 0.05 pa
ra 18 Trat. 3329.65 3893.0 4649.63 5938.21 5236.15 4629.3
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i ’ CUADRO Nou.23 Rendimientos obtenidos por tratamiento y por repeticién ex-
presados en kg/ha. Para la localidad de Chirijuyd en 1979.

Trat, No. Repeticiones Promedio

1 I 11 IV TOTAL {X)

1 29543 31821 23050 22400 106814 26703. 5

2 30964 28985 26022 29971 115942 28985, 5

3 28571 29214 23700 25971 107456 26864, 0

4 31949 34587 24369 27340 118245 29561.25

5 22400 31821 23371 25321 102913 25728.25

3 29971 28000 21080 26681 105732 26433, 0

T 28571 32143 28250 24350 113314 28328. &

B 33268 33594 27007 23384 117253 29313,25

9 311493 30514 28571 25650 116228 29057, 0

10 2652 29971 27340 24043 110006 27501. 5

11 28892 24350 21107 19800 34149 23537,25

12 34253 37217 29311 32282 133063 33265.75

13 28571 28250 22729 25321 104871 26217.175

14 26286 24735 22255 23742 97022 24255, 5

15 30304 35572 30964 31949 128789 32197.25

16 33268 29971 26348 23384 112971 28242,75

17 31623 32609 24703 23058 111993 £7998.25

18 34253 37551 29971 2371¢ 125485 31371.25

CUADROQ No.24 Rendimientos obtenidos por tratamiento y por repeticién ex-
presados en kg/ha. Para la localidad de Chui Pixcayd en 1979.

‘Trat.No. Repeticiones Promedio
1 fil i v TOTAL (X)

1 23371 27921 33443 19807 104542 26135. 5
2 17790 23384 23058 22065 86297 21574.25
3 25000 26293 26621 24350 102264 25566. 0
4 28000 20420 20420 L 17130 85970 21492, 5
: -5 22729 17536 19800 23700 83765 20941.25
[ 27340 25036 16797 20754 89927 22481.75
7 19807 24029 23050 26293 93179 23294,75
- 8 23058 21739 26681 17456 889134 22233, 5
’ 9 19807 2729 22079 21429 86044 21517, ¢
10 24377 17790 24043 17456 83666 20916, S
. 11 25971 23050 24350 17536 90907 22726.75
,’ ) 12 24377 26674 22725 20754 34530 23632, 5
!’3. 13 24350 20457 28893 25000 98700 24675, O
¥ 14 17007 19789 17626 zZ0102 74524 18631. 0
15 23058 22724 26022 24703 96507 24126,75
16 30630 17790 26022 191901 33543 23385,75
17 24377 17761 32609 16471 91218 22804, 5
18 18116 25036 24043 16138 83333 20833.25

1
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CUADRO No.25. Rendimientos obtenidos por tratamiento y por repeticién ex-
presados en kg/ha. Para la localidad de Xenimajuyd en 1979.

. Trat.No. Repeticiones Promedio
) 1 iy i} v TOTAL {X)
1 26950 26300 33114 31493 117857 29464.25
2 30630 27667 24959 24703 107959 27000.75
- 3 30193 26300 25643 29543 111679 27919.75
4 19435 25688 30964 29311 105398 26349.50
5 21750 25321 24350 24679 96100 24025, 0
6 25688 26022 25688 24043 101441 25360.25
i 7 31171 25650 28250 30843 115914 28978.50
B 28659 29645 33268 30304 121876 30469. 0
. 9 30843 30193 26943 27921 115900 28975. 0
10 27340 26022 28326 31623 113311 28327.75
l 11 29221 30193 29221 19479 108114 27028.50
! 12 32935 22398 28000 27340 110673 27668.25
: 13 31171 25321 28250 31493 116235 29058,75
14 21646 27830 28755 26592 104823 26205.75
i 15 25246 32935 31290 33007 132478 33119.50
. 16 29311 28000 28326 24703 110340 27585, 0
l 17 26022 25688 26681 26681 105072 26268, 0
- 18 27667 33594 25036 32448 118745 29686.25
b CUADRO No.2b. Rendimientos abtenidas por tratamiento y por repeticién ex-

presados en kg/ha. Para la localidad de Pampay en 1979.

Trat. No Repeticiones Promedio
k T fij T v TOTAL (%)
1 22729 25321 20129 18507 86686 21671. 5
2 22398 20754 23384 21080 87616 21904, 0
3 20129 18829 21429 21429 81816 20454, 0
4 23384 19761 27007 23284 33536 23384, O
4 5 21429 21750 24029 18829 86037 21509.25
6 24369 17456 20746 22725 85296 21324, 0
7 20457 28250 23700 19807 92214 23053, 5
! 8 16138 20087 19435 19437 75097 18774,25
- g 25000 24350 22729 20779 92858 23214, 5
10 11196 19101 20754 17783 68834 17208. 5
11 15907 17207 15586 17857 66557 16639,25
12 15478 21080 29311 26681 92550 23137, S
o 13 18179 26950 25321 20457 90907 22726.75
14 15150 21952 22265 18245 77612 19403, 0O
15 14493 27667 25761 20094 88015 22003.75
16 27340 21413 23384 16797 88934 22233,50
17 21080 21739 13101 26022 B7942 21985.50
i8 17790 24369 18116 20754 81029 20257.25
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CUADRO No.27 Rendimientos obtenidos por tratamiento y por repeticién ex-

presados en kg/ha. Para la localidad de Rincén Grande en 1979.

Trat.,No Repeticiones Promedio
I o il IV TOTAL (X)

1 24350 29543 29871 23700 107464 -~ 26866. 0
2 28000 27340 33927 28000 117267 29316.75
3 27271 32493 33443 27271 119478 29868,50
4 30956 33927 29645 28000 122528 30632, 0
5 25971 29221 26300 23050 104542 26135, 5
6 25362 30304 27340 28659 111665 27916.25
7 29221 26621 26621 25000 107463 26865,75
8 26348 22725 35898 . 24703 109674 27418, 5
9 27600 33114 26950 29543 117207 29301,75
10 22398 27340 30964 27340 108042 27010.50
11 17857 21107 20129 18829 77922 19480. 5
12 22725 28000 33268 28000 111993 27998.25
13 28250 30514 32464 26621 117849 29462,25
14 21027 21952 19483 25973 88435 22108,75
15 28659 31290 31623 34253 125825 31456,25
16 27007 33268 33268 28000 121543 30385.75
17 23710 30304 28326 27340 109680 27420, 0
18 27007 28000 23058 29311 107376 26844, 0

Las figuras 3 , 4, 5, 6 , y 7 por su parte ilustran la respues-
ta por sitio de los factores en estudio perc dnicamente de los primeros
14 tratamientos y la figura 8 la respuesta promedio de las 5 localidades
al utilizar para su trazec el método grafico-estadistico original, propues
to por Turrent{ 19 ). -

Para medir el efecto del N, sobre el rendimiento en términos de
las medias generales por traterniento y para lag cinco localidades, se
consideraron los tratamientos con los nimeros 9,1 y 5, en donde el N-
varié de 100 a 125 ya 150 kg/ha con niveles fijos de P304 y D.5. -
(50kg/bha y 0.25 m}; respectivamente .

Puede cbservarse { Cuadro 22 ) a nivel de promedio general, que
esta situacidén condujo a una baja en el rendimiento por ha, pues mien-
tras con el tratamiento 9 se produjeron26413,05 kg de papa/ha, con los
tratamientos ! y 5 se lograron 2616B.15 y 23667.85 kg/ha.

Aunque estas bajas en el rendimiento no son estadisticamente sig
nificativas, si dan idea de Que €l uso més alld de los 100 kg de N/ha de
be empezar a verse con mis cuidado en el drea cuando esté interaccio
nando con los oires das faetores, yd que adicionalmente se elevan los -
costos de produccidn, 5i se recuerda gue a nivel de la discusién del fac
torial 22, esta situacién también se manifestd, se corrobora la interac
cién entre los factores y las condiciones propias de los sitios experim_;aﬂ
tales pues parece ser que el cultivo de trigo anterior en los sitios expe-
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" rimentales dejd efectos residuales de nitrdgeno.

Al hacer un andlisis similar al anterior, pero por localidad, se -
detectd respuesta positiva pero no significativa en Xenimajuydl y Chui
Pixcayd pero solamente cuando se pasé de 100 a 125 kg de N/ha, en cam
bio en el resto de localidades esta sityacidn produjo efectos negativos -
sobre el rendimiento adn cuando no Hegaron a ser significativos.

Si ahora se compara el tratamiento-nimero 4 contra el nimero & y
el nimero 10, en donde ! N varié de 125 a 150 y a 175 kg/ha, con nive
les fijos de P,0g5 y DS, pero ahora de 100 kg/ha y 0.30 m, entre matas,
vemos nuevamente que se produce un efecto negativo sobre el rendimien
to para el promedio de las 5 localidades del mismo orden que el encon--
trado en la discusidn de los tratamientos 9,1y 5, esto nos conduce a pen
sar que a nivel también de promedio general el hecho de elevar el f6sforo
de 50 a 100 kg/ha no favorecid una mayor produccidn ni tampoco ia favore
cid el aumente en 5 cm. en la distancia de siembra.

CUADRO No.2ZB Efectos factoriales medios significativos obtenidos mediante el
algoritmo de Yates para el factorial 2° y por sitio experimental.

Efectos Fac- SITIOS EXPERIMENTALES

toriales Me-  Chirijuyi Xenimajuyd Rincédn Grande Chui Pixcayd Pampay %
dios )
N 577.8 N5 -472.6 NS -2087.1 % -1454,2 NS -668,1NS 20
F 1554.2 NS 1969.4 NS 1137.8 NS 363.5 NS -1B5.7NS O
NP 1186.1 NS 3061.7 * -1021.6 NS 6B9.1 NS -317,0NS 20
D 1167.2 NS -304.7 NS 1386.7 NS -2038.9 N5 -325.5NS 0
ND 82Z2,4 NS 1717.6 NS- - 219.% NS 2278,5 NS -1906.7 * 20
PD 173,8 NS 264,9 NS - 729.1 NS - 528,5 NS -349,.INS O
NPD 33.8 NS -187.2 NS 115.1 NS - 772.4 NS -16%.9N5 O

EMS 1828, 85 2,065.73 1,918.48 2,115,50 2,872.17

. % Significativo al 5%
NS: No significative al 5%.
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. Este hecho conduce a pensar que hasta esta etapa, el mejor tra-
tamiento a considerar seria el que tiene 125 kg de N y 50 kg de Paog/
ha y una distancia de 0.30 m. cuyo costo de aplicacidn también es me
nor,

'E! anilisis por localidad { Cuadro22 ) reitera lo discutido ante-
riormente para 4 de ellas, no asi para Xenimajuyd en donde se presen
t5 una tendencia ligera a incrementarse los rendimientos por el aumen
to de 125 a 150 kg de N/ha, pero este aumento no resultd ser s:.gmfmg
tivo. Estas tendencias son ilustradas en mejor forma en las figuras -

3,4,5,6 y7, cuyas curvas aparecen identificadas como N-50-
25 y N-100 - 30,

Del efecto del fésforo a nivel de matriz experimental sobre el rendi-
mienta de papa.

Para conocer la respuesta de la papa a las aplicaciones crecien-
tes de Pplc (0,50, 100 y 150 kg /ha) a niveles tarmbién crecientes de Ny
D.S, se analizaron las respuestas a nivel de medias generales para las
5 localidades y por localidad,

Asi, al comparar los tratamientos con los mimeros 11, 1y 3 en -
los que el P05 varia de 0 a 50 y a 100 kg/ha a un nivel constante de 125
kgde Nfha y 0.25 m, entre matas, observamos que a nivel de media ge-

neral, se produjeron los siguientes rendimientos por nivel creciente de .
Pz05 : 21882.45, 26168.15 y 26134,65 kg/ha, lo cual es indicativod que.

para ei nivel de 125 kg, de N/ha (Optimo hasta ahora discutide) el culti-
vo respondid con un incremento de 4285, 70 kg/ha cuando se pasé de 0. a
50 kg/ha de agquel nutrimento, incremento que aunque no resultd ser sig
nificativo de acuerdo 2l comparador utilizado (Ver Cuadro 22) agrondmi
camentie es atractivo para cualquier agricultor ya que paga los costos -
(Cuadro 37 ). La respuesta a 100 kg de P205 /ha fué practicamente igual
que con el nivel inferior por lo que no convendria su aplicacién,

" Al bacer igual tipo de comparaciones pero por localidad, se obser
va la misma tendencia que para el casc anterior, dinicamente gue para
la localidad de Rincén Grande, se manifestd un ligero incremento al pa-
sar de 50 a 100 kg, de P20g/ha, aunque no llegd a ser estadisticamente
significativo. Esta respuesta positiva puede estar asociada con los va-
lores més bajos de {6sforo natural encontrados en el suelo, pues en pro-
medio para las dos profundidades muestreadas el contenido fué de 3,87
ug/ml, valor muy por debajo del nivel critice para P0s, y también a -
la mayor produccidén de papa obtenida en ese lugar, 29869,5 kg/ha, que
obviamente extrajo mas fésforo del suelo.

Esta respuesta esti claramente ilustrada en la figura 4 para la -
curva 125-P-25, que fué justamente donde se trazd la dosis Sptima eco-
némica para Pz0g,
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Cuando se compard la respuesta de niveles crecientes de Pp0g/
ha { 50, 100 y 150) pero aumentando a un nivel fijo de 150 kg de N/ha
y aumentando la distancia a 0.30 m,. entre posturas, se manifestd una )
ligera tendencia a aumentarse los rendimientos al pasar de 50 a 150 ..
kg de P,05/ha, pero esta no resulté significativa y comparando los -
rendimientos con los obtenidos a niveles mds bajos de N y D.S., tam
poco se manifiesta gran diferencia en los rendimientos.

Al estudiar estos mismos tratamientos por localidad, la tenden
cia es consistente a la anterior, para Rincén Grande, Pampay y Chuf
Pixcayd, no asi para Xenimajuyd, en donde para la primera localidad
se presentd un incremento de 5108.75 kg de papa/ha al pasar de 50 a
100 kg de Pp05 /ha, lo que indica vna clara interaccién NPD para ese
sitio en particular, como se muestra clazamente al analizar los trata
mientos de la parte factorial de la matriz para ese sitio experimental.
Aunque ese incremento no llegd a ser significativo, si debe ser consi-
derado para estudios posteriores.

Para el caso de Chirijuyd, que como yd se discutidé, tenia los ni
veles naturales mds bajos de P205 s se manifestd una clara respues-
ta positiva y significativa al incremento de nutrimento fésforo a niveles rF
también altos de N, dando este sitio la méds clara idea de la fuerte in- 1
teraceidn NP, la cual se evidencia adn mucho més, al observar enla - -
figura 3 las curvas identificadas con N-100-25 y N-50-20 cuyos ren-’ ]
dimientos para los puntos extremos por curva respectivamente son -
28328,50 y 25728.25 kg/ha de papa, notindose muy claramente que la
baja en la produccién para N-50-25 es debido justamente a la disminu-
cign de 50 kg de P205/ha.

Por razones agroecoldgicas que no se conocen a fondo, la varie-
dad evaluada {Atzimba) en este sitio manifestd su alto potencial de pro-
duccién, lo cual a su vez condujo a una mayor demanda nutrimental, -
de ahi las respuestas discutidas. :

Estcs resultados son coincidentes con o que se menciona por -
ICTA{ 9} en el sentido de que se detectd respuesta a N entre 125.4
a 318.7 kg/ha en el altiplanc de Guatemala y que para el caso del -
P305 la respuesta se cbservd desde 87.4 a 163.4 kg/ha, para una me
dia de produccidén de 23.72 T.M, /ha; y con lo encontrado en trabajos
realizados en México { 3 ) en donde se detectd una alta respuesta al
P;05 en interaccién con el nitrégeno (tipo sinergético),

Del efecto de la distancia entre plantas sobre el rendimiento de papa.

En relacién a estudios sobre distanciamientos de siembra en pa
pa, la literatura revisada no aporta mayocres datos, seguramente por_—
que estudivs anteriores al respecto, definieron los mejores distancia
mientos para la evaluacién nutrimental posterior en muchos pais es._
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Para el caso de Guaternala y en virtud de que en estudios anterio
res ol factor distancia entre matas no habia sido contemplado, ademds
de que a nivel de campo se detectd que no se usa por los paperos unz -
distancia bien definida entre matas, no asi entre surcos donde 1o mids-
comin es utilizar 0.90 m, se considerd de importancia evaluar 4 dis-
tanciamientos entre matas { 0,20, 0,25, 0.30 y 0.35 m,) en virtud de-
que uno de los insumos mds caros en este cultivo es justamente la se-
millz y el volumen utilizade es funcién directa del distanciamiento.

Las distancias evaluadas generaron 55,555,44,444, 37037y -
31746 plantas/ha respectivamente,

La respuesta del cultivo a diferentes distanciamientos se discute
inicialmente al camparar los tratamientos 13, 1y Z en donde tanto el N
como el Pa0g quedaron fijos a los niveles 125 y 50 kg/ha reaspectivamen
te. 53i se observan los rendimientos para estos tratamientos en el cua-
dro 22 se notard que el cambio en las distancias no produjo alteracio-
nes en el rendimiento a los niveles de Ny P205 que hasta ahora han re-
sultado ser las mejores, come consecuencia esto implica que la distan-
cia 0.30 m. entre plantas, una de las mis bajas poblaciones y econd-
micamente més baratas de aplicar,seria la recomendable a nivel del pro
medio de las & localidades.

Al realizar un andlisis similar, evaluando el rendimiento logrado
al cambiar las distancias de 0,25 a 0,30 y a 0.35 m, pero con 150 kg de
Ny 100 kg de P,0¢ fijos {Tratamientos 7,8 y 14), se observa que las pro
ducciones de papa a 0.25 y 0,30 son pticticamente iguales, 3in embargo
cuando el distanciamiento se abre a 0,35 m, el rendimiento baja respec
to a la distancia 0.30 m, en 3520,90 kg/ha y aunque esta diferencia no -
es eqtadisticamente significativa, da una idea clara de que los extremos
del espacio de exploracién evaluados no son aconsejables y por consiguien
te el mejor distanciamiento parece ser 0,30 m. -

A nivel de localidades, los resultados son similares dando idea de
una marcada consistencia sobre las ventajas del use de los 0.30 m, co-
mo distancia entre matas,

Las figuras 3,4 ,5 ,95 y 7 ilustran con mds detalle las tenden
cias yé discutidas en cuanto al factor distancia estudiado.

De la respuesta del cultivo de papa al tratamiento "Testigo™,

El tratamiento que muchos agricultores emplean en la regidn de
estudio, consiste en utilizar 100 kg de N, 70 kg de P205 y 70 kg de K0/
ha, con un distanciamiento muy cercano a los 0,30 m (37037 plantas /ha),
nutrimentos gue logran aplicar mediante una férmula como el triple guin
ce,complementando el N mediante Urea (46% de N), -

Con el propdsito de verificar las posibilidades de esta formula-
cidn y distanciamiento en la regién y peder hacer el andlisis econdémi-
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co en la presente investigacidn, se incluyd en todos los sitios experi-
mentales como el tratamiento mirmero 15 ( Ver cuadro &6 ).

Al obgervar los rendimientos a nivel de media para las 5 locali~
dades,este tratamiento obtuvo el mayor rerdimiento pere no superd sig
nificativa y estadisticamente a los mejores tratamientos ya discutides
dentro de la matriz; e inclusive a nivel de sitios, sus rendimientos fue
ron menores en 3 de ellos, aunque esta baja tampoco resultd ser signi-
ficativa, Este efecto pasitivo de la dosificacidn nutrimental utilizada -
tradicionalmente, nos conduce a considerar aspectos como los siguieg
tes: a} El distanciamiento utilizado es bastante adecuado de acuerdo a
lo yd discutido con anterioridad, b) Decididamente existe un efecto re-
sidual de N en £l campo por el cultivo de trigo anterior a la siembra -
de papa, que baja los requerimientos de fertilizacién por N hasta 100 -
kg/ha, Esta tendencia ya fué observada en los tratamientos de la ma-
triz experimental, pues el tratamiento 9 con 100 kg de N, 50 kg de PO,
y una distancia de 0.25 m, produjo 26431,05 kg de papa/ha, rendimien
to que no difiere estadisticamente del testige y que inclusive pude dar -
mayores producciones si el distanciamiento hubiera sido de 0.30 m, da
da la tendencia del factor distancia, ¢) Que a los niveles de Ny P0; -
utilizades por el agricultor el K30 imprima un mayor peso y calidad por
fruto cosechado {lo cual ne fué medido) porque a niveles de Ny P205 ma

_yores el K,0 no produjo mayor impacto (Ver rendimientos de tratamien-

tos 16, 17 y 18), aunque esta Gltima consideracién no parece tener aplica
cién a las condiciones de Guatemala en donde Ios niveles naturales de .~
K20 son elevados {Ver cuadro 5 )y coincide con lo encontrado por ICTA
{ 9 ) en ensaycs para evaluar diferentes niveles de K;0 en el altjplanc
de Guatemala, en el sentido de que no se presentd respuesta significati-
va y positiva cuando el contenido natyral de este nutrimento era de 213
ug/ml. v d} Que el agricultor eventualmente podria continuar aplicando

"su fertilizacidn en tanto se logran mayores resultados al respecto.

Del efecta del potasio a través del uso de "contrastes'',

De acuerdo con la técnica propuesta por Turrent{ .19), eI efecto
de otros factores de 1a produccion pueden ser estudiados aprovechando
la estrategia de construccidn de la matriz experimental, a fin de ir lo-
grando definir, a través de diferentes estudios sucesivas sobre un cul-
tivo ¢ sittema de cultivos, el ¢camino del "ascenso mdAximo®, o sea el -
que permite una mayor productividad al conocer el Sptimo en que deben
ser aplicados los factores de la produccién,

Sobre esta base y considerando que el éptimo econdmico de los -
factores en estudio, se localiza alrededor o muy cerca del octavo trata
miento de la matriz {150-100-30), si se han seleccionado bien los espa_
cios de exploracién, es que debe tomarse dicho tratamiento como base
y adicionarle aquel otro factor de nuestro interés para determinar si -
efectivamente algunos niveles del mismo, pueden producir cambios po-
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sitivas en la produccidn, gue ameriten en una nueva experiencia de -
campo ser incluidos dentro de la matriz de tratamientas,

Conociéndose de los efectos benéficos del K0 sobre los culti-
vos, los datos reportades por la literatora y la aplicacion de este m-
trimento por el'agricultor, se evaluaron los niveles 40, 80 y 120 kg-
de Potasio/ha, en presencia de 150 y 100 kg de N y P por hectirea -
como niveles fijos, as{ como la distancia de 0.30 metros (Tratamien
“tos 16, 17 v 18 del cuadro 6 ).

Dichos ""contrastes' no produjeron a nivel del promedio de las -
5 localidades un efecto substancialimente benéfico asobre ¢l rendimien-
to, si se compara con el tratamiento 8 que no tiene potasio, como tam
poca se nota un incremento en el rendimiento 2 medida que crece la -
dosis de K;0 entre '"contrastes'’,

Haciendo el mismo tipo de comparacidn peroc por sitio experimen
tal, la sityacidn pri3cticamente es la misma, excepto para la localidad
de Pampay en donde el "contraste! con 40 kg de P205./ha superd al tra
tamiento de referencia en 3459,25 kg/ha, incremento que es cons;dera.
ble aunque no significativo estadisticamente, pues produce un incremen
to en el ingreso del orden de los Q, 270,16/ha, con solamente un gas-
to adicional de Q. 15.60.

Fsta respuesta positiva al KZO podria estar relacionada con el -
hecho de que esta localidad ne sclamente tuve el promedio de nutrimen
to rmas bajo (165 ug/ml) sino que tuvo menos dias de luvia y coadyu-
vande e K20 al uso mds racional de agua en el suelo y en la planta, -
una aplicacidén adicional de 40 kg /ha hubieran favorecido una mejor £1—
siologia vegetal,

8.2.9 De la ¢eterminacidén de Dosis Optimas Ecendmicas de N, P,05 vy D.5.
para Capital Ilimitado (DOECI) y Limitado {DOECL) por sitio experi-
mental y para el promedio de las 5 localidades,

e 8.2,9.1 Para Capital llimitade (DOECI).

F1 andlisis del Cuadro 22 y que resume log resultados de los -
Efector Factoriales Médios sobre el rendimiento del cultivo, sefialé -
¢ claramente la necesidad de buscar en las "prolongaciones' evaluadas -
para los factores en estudio, alguna posibilidad de encontrar sobre -
ellas 1a DOECI.

Con ese propdsito, fueron trazadas las curvas por factor estudia
do que se muestran en las figuras 3, 4, 5, 6 .y 7 por localidad y
en la figura 8 para el promedio de todas ellas, Luego siguiendo la -
técnica propuesta por Estrada { 6 ) y que ya fuera descrita en el capi-
tulo de materiales y métodos se trazd el triangulo de relacién insumo-
producto dando las Dosis Optimas Econérnicas que describen las lineas
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perpendiculares al eje de lag abscisas en cada una de las figuras en -
meneidn y cuyas deosis para N, PZOS y D,S. se resumen en el Cuadro

En dicho Guadro, como en las figuras, puede notarse que en 4
de las 5 localidades, 125 kg de N/ha fud éptimo y 150 kg de N/ha para
Xenimajuyd, en cambio para P30g el éptimo varid de 56.25a 100y a
150 kg /ha, considerindose que el bajo nivel requeride en Chui Pixca-
ya (56.25 kg /ha) se debid al alto nivel natural de este nutrimento en-
contrado en el suelo {(31.5 ug/ml) y a su buen contenide de materia or
gdnica inclusive hasta los 0.40 m, (Ver Cuadro 5 ).

En cuanto a las dosis éptimas para distancias entre matas, esta
varid 0.25 hasta 0,32 m, con una media de 0.289 m,

Al promediar a nivel de las 5 localidades las DOECI se obtiene -
la siguiente recomendacidn inicial: Aplicar 130 kg de Ny 111, 25 kg -
de P205/ha, con un distanciamiento entre matas de 0.289 m, (28314 -
plantas/ha) para esperar un rendimiento medio de 28,03 Ton/ha (431
qq/mz.)

En el cuadro 34 es también observable la marcada diferencia en
rendirnientos esperados para Chirijuyd y Pampay, pues mientras para
la primera localidad fué de’30.61 Ton/ha {472 gq/mz.), para la segun
da fué de 23,20 Ton/ha (357.28 qq/mz) con iguales dosificaciones de N
v P05, no asi en cuanto a distanciamiente, porque en Pampay fué de -
0.25 1n, mientras en Chirijuyi de 0.31 m, lo cual era de esperarse pa
ra Pampay, pues las condiciones propias de esc sitio requirieron ma-
yor poblacién de plantas/ha para alcanzar mejores rendimientcs.

Para Capital Limitado (DOECL).

Estrada [ & ) propone una metodologie para la determinacidn de
las dosis 6ptimas econdémicas para escaso capital (yd fué descrita en-
el Capitule de materiales y métodos) tomando bidsicamente en conside-
racién, sélo aquellos tratz.rmentos que resultaron estadisticamente 51g_
nificativos dentro del factorial (2 } v dentro de las "Prolongaciocnes™ y
refiriéndolos en términos econdmicos al testigo del agricultor.

Dichos tratamientos, sus rendimientos, su costo variable {C.V.),v
el incremento en rendimiento con relacién al Testigo (A :Y) el incre-
menic en ingresc neto (AIN) y la relacién AIN/CV, llamada tasa margi
nal de retorno al capital con relacidén al testigo, se presentan por leca-
lidad en les cuadros 29,30 ,31 ,32 y 33,

~ Este andlisis es rigido en cuanto a que de todos los tratafmientos
que entran en ¢l andlisis,unc es el seleccionado o el testigo, perc nada
puede decirse sobre Ja posibilidad existente entre dos tratamientos, -
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CUADRO No. 29 Determinacién de la Dosis Optima Econdémica para capi-
tal limitado mediante la tasa marginal de retorno al ca-
pital {AIN/CV). Chirijuyd. 1979,

No. N, Pply DS K0 Y cv AY AIN AIN/CV*
Trat., kg/ha kgfha em kg/ha TM/ha O/ha  TM/ha GQ/ha

2 125 50 30 27.74 96,7 -4,46 -445,03 -4,60
il 1E5 0 25 23,54 208,06 -B.66 -884.41 -4,25
12 150 150 30 33.27 182,10 1.07 - 98,53 -0.54
14 150 100 35 24,26 39,59 -7.94 -659.70 -}¥.66
Testigo 100 70 30 70 32,20 112.28

* Cuando lz relacién AIN/CV es negativa significa que el testigo es la Doasis
Optima Econormica.

CUADRO No, 30 Determinacién de la Dosis Optima Econdmica para capi-
tal limitado mediante la tasa marginal de retorno al capi-
tal {AIN/CV). Rincén Grande, 1979,

No. N Pa0g. DS K0 Y cv AY AIN  AIN/CV
Trat. ksg/ha kg/ha cm kg/ha TM’ha Q/ha TM/ha Q/ha
2 125 50 30 29.17 96.7 - 2.29 -275.55 -2.85
6 50 50 30 27.0B7T 08,70 - 4,37 -450.23 -4,14
11 125 0 25 19.48 20806 -11,98 -1K369 -5.50
14 150 100 a5 22,11 39.59 - 9.35 -769.82 -19.44
Testigo 100 70 30 70 1.46 112,28 :

CUADRO No. 31 Determinacién de la Dosis Optimna Econdmica para capi-
tal lirnitado mediante la tasa marginal de retorno al ca-
pital (AIN/CV). Pampay. 1979,

No. N Pa0s DS K20 Y cv AY AIN AIN/CV
Trat. kg/ha kg/ha DS kg/ha Tm/ha Q/ha  TM/ha Q/ha
1 125 50 25 21.06 244.76 -0.94 -318.17 -1i.30
2 125 50 30 22,64  96.70 0.64 - 46.72 -0.48
5 150 50 25 22,28 256.76 0.28 -234.89 -0.91
6 150 50 30 20,04 108,70 -1.96 -261.78 -2.41
11 125 0 25 16,64 208.06 -5.36 -626.68 -3,0]
12 150 150 30 23,18 182.10 1.18 - 89.94 -0.49

Testigo 100 70 30 70 22,0 112.28




CUADROQ Ne. 32 Determminacién de la Dosis Optima Econdémica para ca-
pital limitade mediante la tasa marginal de retornoe al
capital (AIN/CV). Xenimajuyd. 1979.

N P20; DS Ko ¥ cV  AY AIN  AIN/CV
kg/ha kg/ha cm  kg/ha TM/ha Q/ha TM/ha N/ha

125 50 30 28.23 26.7 -4.89 -478.61 -4.95
125 100 30 27,14 133.406 -5.98 -600.44 -4.50
50 50 30 24,69 108,70 -8.43 -767.08 -7.06
150 109 30 29.73 145.4C¢ -3,39 -410.16 -2,82
154 100 35 - 26,21 | 39.59 -6.92 -580.04 -K.65
160 70 30 33.12 - 112.28

CUADROQO No. 33 Determinacién de la Dosis Optima Economica para ca-
pital limitado mediante 1a tasa marginal de retorno al -
capital {AIN/CV). Chuf Pixcayd. 1979.

N Paig K;0 e cv  AY AIN
kg ?ha

kg/ha  kg/ha TM/ha Q/ka TM/ha  Q/ha

2 125 50 22,96 96.70 -1.167 -187.84
14 159 100 : 18.63 39.59 -5,50 469,14
Testigo 100 70
més 70 kg/ha 24,13 112.28




N
CUADRGS No. 34 Dosis Opiimas Econdinicas de N, 2,05, D5y, ceadim

tal [limitade y Limitado, determinados mediante al método gréaficn-eatadistico

[Py
LTT v

L @] C A L I D A D E S

FACTOR Chirijuya Rincén Grande Pampay  Xenima juyd Chul Pixcayd x
DOECI
N (Kg/ha) 125,00 125,00 125.00 150. 00 125,00 130.00 %%
Py0; (Kg/ha) 150.00 100.00 150.00 100. 00 56,25 111.25
DS { m. ) 0,31 - 0.30 0,25 0.32 0.226 0.29
Y * en TM/ha 30.61 29.94 23,20 30,26 26. 16 28.03
. . "
DOECL . W
N {Kg/ha) 100,00 100. 00 100.00 100. 00 100. 00 100.00 ok
P20g5 {Kg/ha) 70,00 70.00 70,00 70,00 76. 00 70. 00
K20 (Kg/ha) 70,00 70.00° 7 70.00 ~ 70.00 70.00 70.00
DS { m.} 0,30 . 0.30° 0.30 0,30 0.30 0.30
Y en-TM/ha 32,20 31.46 22.00 33.12 24,13 28,58
# Y = Rendimiento Esperada

#* DORECI = 8,54 quintales por manzana de 16-20-0 + 1.44 quintales de Urea.’

##% DOECL = 7.2 quintales por manzana de 15-15-15 + 1.00 quintal de Urea.
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sin embargo, como el anilisis econémico estd referido al testige, el
resultade es un buen indicador de riesgo econémico ascciado con la -
tecnologia propuesta a lz hora de su seleccidn.

Al revisar detenidamente el andlisis econdmico por localidad -
(Cuadros 29,30 ,31 , 32 y 33 ) se observa que en todas ellas siem
pre hubo un fratamiento dentro de la matriz evaluada que tuvo un me-
nor coste variable que ¢l testigo, sin embargo, cuande se calculd AY,
éste resultd negativo para todos los tratamientos de Rincén Grande, -
Xenirnajuyd v Chui Pixcayd, indicando uno que para estas localidades - .
el testigo tuvo mayores producciones, y s6lo en Chirijuya y Pampay se
presentaron 1 y 2 tratamientos por sitio respectivamente que superaron
en rendimiento al testige, a pesar de ello, 2 1a hora de calcular AIN -
fué negativo, porque 1los AY para el caso de Pampay fueron muy pegue-
fics y para €l caso de Chirijuyd aunque fué del orden 1.07 Ton, el C.V.
para el tratamiento 12 guperd en Q, 69.81 lo gue hizo nzevamente un -
AIN/CV para los tratamientos de comparacidn cuyo valor resultd ser -
de tipo negativo, significando ello que la tasa marginal de retorno al ca
pital para aquellos fratamientos estadisticamente significativos para el
anilisis preliminar estin por debajo del testige, en cuye caso, para ca
pital escaso, el agricultor debe continuar atilizando su tecnologia, (100
kg de Wy 70 kg de P205/ha v 0.30 m, como distancia de siembra)en -
tantc nuevas investigaciones pueden ser generadas para bajar los costos
y elevar los rendimientos de papa en el drea, El K30 puede también usar-
la. .
En todo caso, a nivel del promedio para las 5 localidades, el ren-
dimiento esperado tanto para capital ilimitado come limitado resulté -
ser praclicamente €l mismo {ver cuadro 34 ) Unicamente que con la tec
nologia propuesta debe hacerse un gasto adicional de Q. 59.81/ha por‘:
un incremento adicional en N y Pp05/ha pero el ingresc neto que es de
£.1997.05/ha adn sigue siendo atractivo para los agricultores que deci
dan aplicar esta tecnologia. . -
En cuanto al ingreso neto promedio esperado para la tecnologia -
del agricultor este es del orden de los Q.2119,82/ha o sea Q.122,77/ha
de ingreso adicional que con las dosis éptimas econdmicas determinadas
para capital ilimitado en la presente investigacién. .

Un aspecto sobresaliente que cabe sefialar finalmente, es que &l -
mejor distanciamiento en ambas tecnologias, resultd ser singularmente
muy semejante (0,30 m, y 0.29 m. entre matas) ddndole esto consisten
cia al estudic en cuanto a este factor de la produccidn que a la fecha no
habia sido evaluado en Guatemala tan exhaustivamente y en donde desde

¥FIngreso neto obtenido al restar Gnicamente al ingreso bruto los costos
variables.
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| CUADROQO No.35 Costos de produccidén de papa por manzana con tecnologia
proyuesta, para el periodo julio 1979 a julio 1980. Chi-

maltenango.
. COSTOS DIRECTOS UNIDAD No. COSTO/UNIDAD COSTC PARCIAL
Labores
Aradura y rastrec cuerda 6.25 Q. 7.00 Q. 43,75
Surqueado jornal 2,00 Q. 2.00 Q. 4.00
Mano de obra:
la.Fertilizacidn jornal 1.5 Q. 2.00 Q. 3.00
Desinfestacidn jornal 0.5 Q. 2.00 Q. 1.00
Tratamiento de semi
lla jornal 1.0 Q. 2,00 Q. 2.00
Siembra jormal 13.0 Q. 2.00 Q. 26,00
Limpia jornal 10.0 Q. 2.00 Q. 20,00
Aporque y 2a.Fert,  jornal 12.0 Q. 2.00 0. 24.00.
Control de plagas y
enfermedades jornal 16.0 Q. .00 Q. 32.00
Defoliacion jornal 2.0 Q. 2.00 Q. 4.00
Cosecha, clasifica-
cidn y encajado jornal 31.0 Q. 2.00 Q. 62,00 Q.221.75
Insumos i
Semilla caja 30.0 Q.15.00 Q.450,00
Fertlizante N kg/ha 130.0 “Q. 0.48
Py0, kg/ha 111.0 Q. 0.73 0.100.40 Q.550.40
Insecticidas
Al suelo libras 50.0 Q. 0.60 Q. 30,00
Al Follaje libras 6.0 Q.10.00 Q. 60.00
Al defoliado libras 10.0 Q. 0.25 Q. 2,50 Q. 92.50
Fungicidas
Al suelo y semilla libras 18.0 Q. 1.85 Q. 32.40
Al folaje libras 20.0 Q. .50 Q. 30.00
v Adherente litros 3.0 Q. 2.75 Q. 8.25
‘ Defoliante litros 1.0 Q.12.00 Q. 12.00 Q. 82.65
TOTAL COSTOS DIRECTOS: 0.947.30
. COS TOS INDIR EC TOS
Intereses 5% SCD Q. 47.37
Admiristracién 10% SCD Q. 94.73
Alquiler de tierra : 0. 97.75. Q.239.85
COSTO TOTAL: 0. 1187.21 fl
Produccién 431.6 qq/m= -
Ingreso bruto Q.1532.4
Ingreso neto Q. 345.25

\ Rentab ilidad 27 9,




CUADRO No. 36 Costos de preduccién de papa por manzana cou tecnclogia
tradicional, para el periodoe julio 1979 a juiic 1980, Chi-

ma ltenang 0.

COSTOS DIR EC TOS UNIDAD No. COSTO/UNIDAD COSTC PARCIAL

IL.abores
Aradura y rastreo cuerda £.25 Q.7.00 2. 43.75
Surqueado jornai 2,00 Q.2.00 Q. 4.00
Maxno de Cbra; '
la.Fertilizacién jornal 1.05 Q.2.00 Q. 3.00
Desinfestacidn jornal 0.5 Q.2.00 G. 1.00
Tratamiento de semi-
lia jornal 1.0 2.2.00 Q. 2.00
Siembra jormal 13.0 Q.2.00~ Q. 26.00
Limpia jornal 10.0 Q.2.00 Q. 20.00
Aporque y 2a,Fert. jornal 12.0 Q.2.00 Q. 24.00
Control de plagas y
enfermedades jormal 16.0 0.2.00 Q. 32.00
Defoliacién jormal 2,0 Q.2.00 Q. 4.00
Cosecha, clasifica-
cién y encajado jornal 31.0 Q.2.00 Q. 62.06 Q. 221.75
Insumos
Semilla caja 30.40 0Q.15.00 .450.00
Fertilizante N kgfha 70.0 €. 0.48
Pp0s kg/ha 49.0 Q. 0,73
K30 kg/ha 49.0. Q. 0.39 Q. 88.48 0. 538.48
Insecticidas ’
Al suelo libras 50.0 Q. 0.60 Q. 30.00
Al follaje libras 6.9 ©Q.10,00 Q. 60,00
Al defoliado libras 10.90 Q. 0.25 Q. 2.50 @ 92,50
Fungicidas -
Al suele y semilla iibras 12.0 Q. 1.85 Q. 32,40
Al follaje libras 20.0 Q. 1.50 Q. 30.00 -
Acherente litros 3.0 Q.12.00 Q. 12.00 Q. 82,65
TOTAL COSTOS DIRECTOS: Q. 935.38
COSTOS INDIR ECTOS
Intereses 3% SCD Q. 40,77
Admin:stracidn 109 SCD Q. 93.54 .
’ Alquiler de tisrca 0. 97.75 Q. 238,066
. COSTQO TOTAL: .1173.44
F_ Produccién 440 qgq/m=z
. Ingresc bruto Q.1562.0
Ingreso neto Q. 388.56
Rentabilidad 339,
- i
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CUADRO No.37 Ingresos neios obtenidos por tratamiento y para el promedio
de las 5 localidades.

Na. Niveles Rend.medio Ingreso bruto Cost Variables Ingreso neto
Trat. N B0 DS kg /ha ‘Q/ha Q/ha Q/ha
1 125 50 25  21168.15 2043.73 244.76 1798.97
2 125 50 30  25756.25 2011.56 96.70 1914, 86
3 125 100 25  26134.65 2041.12 281.46 1759.66
4 125 160 30  26283.90 2052,77 133.40 1919, 37
5 150 S0 25  236467.85 1848.5 256.76 1591,74
6 150 50 30  24703.05 1929, 31 108.70 1820.61
7 150 100 25  26104,20 2038.74 293.46 1745.28
] 150 100 30 25641,70 2002,62 145,40 1857.22
9 100 50 25  26413,05 2062.86 232.76 1830. 10
10 175 100 30  24192,95 1889.47 157.74 1731,73
11 125 0 25  21882.45 1709.02 208.06 1500.96
12 150 150 30  27140.45 2119.70 182,10 1937,60
13 125 50 20  26428.10 2064,03 36,70 1967.33
14 150100 35  22120.80 1727.63 39.59 1688, 04
15 100 70 30 '
+ 70 K30 28580.70 2232.15 112.28 2119. 87
16 150 100 30
+40 K0 26366.55 2059,23 161.00 1898.23
17 150 100 30 ‘
+ 80 K0 25295.25 1975.60 176,60 1799.0
18 150 100 30 .
+ 120 K20 25798.4 2014, 85 192.20 1822.65

* Ingreso neto obtenido dnicamente al restar al ingreso bruto los costos
variables.
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un punto de vista practico la distancia de 0.29 m determinada,., viene
a ser egquivalente a 0.30 m pues la diferencia de t cm, se pxerde por
efectos & siembra y tamafio de tubérculos.

Tomando en consideracién los costos totales de produccién por
manzana y por tecnologia ( Cuadros 35 y 36), los ingresos netos son-
ahora del orden de los £3.266.20 para capital ilimitado y Q.346.46 pa
ra limitado, muy superiores a otros cultivos tradi r:mnales del drea - ’ b
{maiz y trigo). . +

9. CONCLUSIONES.

a) Las dosis ptimas econdmicas determinadas para capital ilimitado
sobre los factores en estudio, (N, PZ 5 ¥ DS),” para el promedio de
las ¢inco localidades, resultd ser de 130 kg de Ny 111. 25 kg de -
F,0g /ha, y una distancia de siembra entre matac de 0..289 m({38314
plantas /ha) con lo cual se espera un rendimiento de 28 03 T/ha -
(431.66 gq/mz), sin embargo las dosis Sptimas econormcas fueron -
distintas por factor estudiado v por localidad, pres entindase asi -
mismo diferencias estadisticamente significativas entre tratamien-
tos, por lo que bajo estos resultados, se rechaza a un nivei de sig-
nificancia del 5% la primera hipitesis planteada.

b} Los ingrescs netos medios esperados para la tecnologx-a propuesta -
son del orden de los Q.262.20/mz { Q.380.67/ha)y de Q 346,46 /mz
(€2.495.44 /ha) para la tecnologia tradicional, superande a nivel de -
promedio general 1a tecnologia del agricultor a la propuesta en Q.
114.77/ha, al considerar costos totales de produccién.

c

—

En la localidad de Chuf Pixcayd, la dosis éptima econormca deterrrn
nada superé en (3,65, 00/ha al testigo en términos de mgreso neto, -
lo cual pene de manifiesto las .condiciones muy particulares de este
sitio experimental y las posibilidades de encontrar mds adelante, los
factores de la produccidn adecuados que minimicen los_costos y ele-
ven la productividad.

d} IL.a distancia de siembra Sptima determinada a nivel d'c_é”i:rofnedio de 8
las cinco localidades y utilizando la matriz experimentsl Plan Pue-
bla I resultd ser practicamente igual a la utilizada por el agricultor
{ 0.30 m entre matas).

¢) La dosgis 6ptima econdémica para capitzl limitado en ¢uanto a N, no -
pudo ser determinada dentro del espacio de exploracidn utilizado en
la construccién de la matriz experimental, pues el nivel de 100 kg/ha
empleado, como extremo inferior estuvo por arriba de los Tequeri-
mientos del cultive bajo las condiciones del presente estudio, de acuer
do a los rendimientos obtenidos con el teatigo.
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f} Sobre la base de la conclusién anterior, el andlisis econémice prac-
ticado para capital escaso ( Cuadros 29,30,31, 32 y 33), el trata-
miento testigo resultd ser el dptimo econémico para capital limi-
tado, lo cual permite aprobar la segunda hipdtesis planteada y de-
cir, que la tecnologia que actualmente utilizan algunos agriculto-

N ‘ res de la regidn es bastante acertada y de bajo riesgo.

g} Nc se detectd a nivel de sitio experimental ni a nivel del promedio
de los mismos, una diferencia estadisticamente significativa en -
los rendimientos de los tres contrastes para estudiar efecto de po
tasic, con relacién al tratamiento de referencia ( No. 8 de la ma-
triz experimental}, aunque si se observd una tendencia a elevarse

. los rendimientes de papa con el nivel mids bajo de potasio evaluade
( £0 kg/ha }, tratamientoc nimero 16 del cuadro No. & de la matriz
original.,

k) El estudio permitié detectar interacciones imporiantes entre nitrg-
geno, {6sforo y condiciones agroecoldgicas por sitio experimental
las cuales serdn tomadas en consideracién en investipaciones futu-
ras en el 4rca sobre sistemas de produccidén agricola.

i) Fi estudio did la oportunidad de canocer el potencial de rendimiento
del cultivo de la papa dentro de la regidn llegéndose a abtener has-
ta 33.26 TM/ha { 558 qg/mz) en la localidad de Chirijuyd y aunque-
los costos son considerables, fambién lo son los ingresos netos pa-
ra un periodc de sdlo 4 meses, con lo cual a su vez se favorece la
diversificacién de cultivos, se hace un uso mds racional de los re-
cursos del agricultor y se mejora considerablemente el ingreso fa-
miliar.
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