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hamos el trnabajo altamente calificade para merecer

Serion

Decano de La Facultad de Agronomia
Dn., Antondio A. Sandoval S.

Su Despacho.

Seffon Decano:

Tengo el agrado de diriginme a usted, para hacen
de su conocdimiento, que atendiendo La desdignacidn que
ese Decanato nos hiciena, hemos brindade La asesonia
necesaria al Br. Roberto de Jesds Gémez Panredes para
La elaboracidn de su tésis de gnrado.

EL mencionado trabajo, que €L Br. Roberto de J.
Gémez someterd ante La consideracibn de La Honorable
Junta Directiva de fLa Faculiad, como requisito final
para optan al LtLtulo de Ingeniero Agnénomo, LLeva
poh tliulo: EVALUACION DE DOSIS OPTIMAS ECONOMICAS DE
NITROGENO, FOSFORO Y DENSIDAD DE POBLACION EN EL CUL
TIVO DE REPOLLO [ Brassica olerdcea Var., capitata. T
EN EL DEPARTAMENTO DE CHIMATTENANGO.

Concludlda La asesonfa del caso, nos peamitimos
ingonmantle gfinalmenie al Sefior Decano, que conside--

La aprobacién correspondiente.

Atentamente,

Ing. Agrn. Qscan L. Orozco Ing.




HONORABLE JUNTA DIRECTIVA
HONORABLE TRIBUNAL EXAMINADOR

Distinguidos Sefiores:

En cumplimiento de Zas noimas establecidas ponr
La Univensidad de San Carlos de Guatemafa, someto a
vuestna consideracion el trabajo de Tésis fitulado:
EVALUACION DE DOSIS OPTIMAS ECONOMICAS DE NITROGENO,
FOSFORQ YV DENSIDAD DE POBLACION EN EL CULTIVO DE RE
POLLO ( Brassdica ofendcea Var. capitata, ) EN EL DT
PARTAMENTO DE CHIMALTENANGO. Como requisdito previo
para optan ef tLtulo profesional de Ingenierno Agrné-
nomo en ef- grado académico de Licenciado en Cien---
cias Agricolas

Atentamente,

Roben;ggééiﬁ 4

¢z Panredes.
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i RESUMEN

En Guatemala, el cufitivo del repollfo ocupa un Lugan impor
tante en La divensificacién de cultivos en ef AlLtiplanc Central

y Occidental del pals, que es en donde se concentra su produc-

cifn y que nepresenta una drhea de 365 manzanas, de fLas cuales-
el 33% connesponde af depantamento de Chimaftenango. La nece-
sidad de aumentarn £La produceidn de alimentos a nivel nacional-
y mundial, asl como,_él encarecimiento de Los denivados del pe
trhéLeo, el cual ha incidido en el aumento del precio de fLos --
fertifizantes, pon Lo que nesulta intenesante fa recomendacién
de d6sis 6ptimaseconémicas de fentifizacibn y su interaccifn--
con densidades de poblacibn, tanto para agnicuitonéﬁ para capi
tal £Lm£tado-y capital ifimitado.

Los factones Nitnégeno, F6sfono y Densidad de Poblacién -
son Limitantes en el rendimiento de calidad de repolfo, La cual
se hace necesaria La determinacién de d6sis O6piimas econbmicas
para capital Limitado y obtener una méxima tasa de retforno de-
capdital, panra el agrniculftor que se dedica a este cultivo.

Se estudiaron trnes Localfidades del departamento de Chimal
tenango, Patzicfa, Tecepdn y Zaragoza. EX estudio fué diseiado
estadfsticamente mediante el uso de La Matriz PLan Puebla 1, -
disefio de bloques al azanr, con 16 tratamientos y cuatno repeld
ciones por Localidad., EL andlisis de suelo por Localidad, ne-
porta que Tecpdn. y laragoza tienen un pH Ligeramente dcido; --
Patziedfa presenta un pH Ligeramente alcalino; el ﬁﬁéﬁono se en
cuentra pon abajo def ndivel cnitico para Las thes Localidades;
el potasio es, abundante en Las tres Localidades; La relacdibn--
caleio-magnesio s¢ encuentra por abafo delf nivel crliico para-
Las tres Localidades.

Los nendimientos medios obtenidos entrne Localidades osci-
Lan entrne 50.55 TM/Ha. utilizando ]150 Kg. de N/Ha., 00 Kg. de-



P205/Ha. y una densidad de 40,000 plantas/Ha., a 79.48 TM/Ha.-
utilizando 200 Kg. de N/Ha. 200 Kg. de P205/Ha. y una densidad
de 60,000 plantas/Ha. | |

la téenica de Yates deteamind Los efectos minimos signifs
cativos y sus interacciones y se obtiene que: Para Patzicla--
Los factores sianificativos fueron el Nitrnbgeno, {6sforo, den-
sidad y Las interacciones fdsfono-densidad ¢y nitrégeno~densi~~
dad. Enrn Tecpdn Los factores 5£9ﬁ£6£catiuos son el ﬁésﬁono y -
La densdidad. Para el caso de lanagoza se presenta La signifi-
cancia tnicamenite en el nitndgenc y La interacedién nitrbgeno--
§6sfono.

Para el nendimiento medio de Las fres fLocalddades en estu
dio, La d6sis 6ptima econémica para capital {limitado {DOECT)-
fué 166.67 Kg. de N/Ha., 20¢ Kg. de P205/Ha., una densidad de-
50,000 plantas/Ha.; para obtener un rendimiento de £0.43 TM/Ha.
Para La d6sis 6ptima econémica para capital Limitado (DOECL) -
§ué de 134.33 Kg. de N/Ha., 131 Kg. de P205/Ha., una densidad-
de 40,000'p£anta/Ha. para obtener un nendimiento de 77.92 TM/HA.
de repollo, nespecitivamenie, '

Rendimientos de calidad de repollc que estandn aumentando
La rentabilidad def cultiveo, cuando ex{istan mefores canales de
comencializacibn tanto para su industrializacibn como para du-
consume en fresco.
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1 INTROPUCCTION

Tomardo en cuenta La Limpontancia que Tiene el cultivo del nepo
Lo en la dieta dﬂimenticia, asf como el alto Lndice de incne-
mento de La pob£ac£5n mundial confugads con La Limitada supen-
{icie de tienna de vocdcibn agrlcola y el sin ndmerc de facto-
nes Limitantes de La produccién, hacen que el déficit entre -
demanda y produccién de alimentos cada dfa se acentde mds.

En tal sentido, es motivo de grnan preocupacidn el Lo
. gran aumentar La produceibn a nivel satisfactoriocs para alimen
tan af mundo.

Lla produccidn de alimentos ha sido motivo de preocu
pacibn de Los patses desarrollados y subdesanroffados. Por --
ello, Los cientificos de La agronomfa han genenado mefodofoglas.
de {nvestigacibén que involucren el estudio de factores Limitan
tes de La produccién, asi como también, se han creado métodos
de andlisis de Los nesultados observados y de esta manera po--
dern utilizan La tecnolfogfa de produccifn, de cultivos que con-
templen d6sis Gptimas econémicas de dichos factones. Pero pa-
na Lognan esta tecnologla, es necesario generar metodofogias--
de investigacidén en Las cuales se involucren Los factores Limi

tantes [ mejoramiente genético, mecandizacibn, insumos, prdcii-
cas de cultivos, ete. ) { & ). o

| Siendo el nepollo una de Las horntalizas de La dieta
‘ alimenticia de La poblacibn guatemalteca y dadas Las condicio
nes climdticas def altiplano central y occidental del pals pa-
‘ ra su explotacibn, siendo el depantamento de Chimaltenango, un
drea de produccién de esta horntaliza se hace necesario el pre-
sente estudio, debdido al Lncremento en Los precdios de Los fen-
tilizantes quimicos y el desconocimiento de niveles Gptimos e-
conbmicos de fentilizantes a utilizan, su 4Lnferaccddn con den

sidades de poblacibn en el Lncremenito def nendimiento.




“Por Lo antenionmente expuesito se plantea el presen--
te trabajo de investigacién que peamita dar una recomendacibn-
inmediata para Los agricultores def dnea, en Lo refernente a --

. Las d6sis 6ptimas econbmicas para capifal Limitado, de ferntild

zantes y densidad con un matenial genético que se adapia bien
a La negién y buenos nendimientos, Lo que va a permitin elevar
considerablemente y eéondm{camante 205 nendimientos obtenidos-
porn el agricultor del drea.

UNIVersiDap DE SAN CARLOS OF GUATEMALA

Bibtiogtaag Central
Setcidn deo Tésis




11 H1POTESIS

a) Los factones, Nitrnégeno, Fésforo y Dénsidad de Pobla-
cifn son Limitantes en el nendimiento del cultivo delf
nepollo. |

b) Los nendimientos medios de repollo no presentardn di-

fernencia estadisticamente significativa al evaloar---
Los distintos niveles de N, P205 y Densidad, asi co-
mo sus Linternacciones tanto por Localidad como entre -
Localidad. '

c) La d6sis Optima econémica para capital Limitado {D0--

ECL), se encuentra dentro de Los espacios de explora-
cibn estudiados.

IT1 OBJETIVOS

a) ObZenen una recomendacién 6ptima de fentilizacidn con
N., P205 y Densidad de Poblacibn para el cultivo del
repollo.

b} Determinan el efecto principal de Los factores consi-

denados, interaccién entre ellos y su funcibn Gpitima-
de capital Limitado [ DOECL }, con £a cual se incremen
Larnd La nrentabilidad delf cultive.




v REVISION DE LITERATURA

ORIGEN VY DISTRIBUCION A NIVEL MUNDIAL:

EL nepollo, Lfamado en algunos pafses, La coliflfor g ed--
brbeoli, son Lnes hontalizas destacadas de La famifia de Las--

Crucdferas cuyod requerimientos son parecidos. UDe Las thes, -

el nepollo es La mds {mpontante pon su antiguedad, amplia difu
si6n y nelativa facilidad de produccibn. )

Llas hontalizas antes indicadas tienen un ancesiro comdn -
en una planta sifvesine que quizds {fLegé del Meditenndnec ¢ --
del Asia Menorn a Las peras caledreas de Inglatenra, a Eas Cos-
tas de Dinamarca, adf como también a Francia y fépaﬁa.' Su ond
gen es muy antiguo pues hay referencias histéricas sobre su --
cultivo antes de La Era Cristiana. .

En Dinamarca y Holanda el repollo ha tenido gran {mpontan
cia desdde hace mds de mil afios y La Col hoy se encuentra en fo

do el mundo. { 2 )

IONA DE PRODUCCIOH A NIVEL NACIONAL:

T

DEPARTAMENTO SUPERFICTE
) ooty ooy s COSECHA Mz, (17 )

“Zona Central:

Guatemala 96.1022
Sacatepéquez ’ 68.5497
Chimaltenango 119.7200
' Zona Oceidental:

Solotd 20.3874
Totonicapdn 0.0900
Quezalitenango 29.1249

San Marcos §.829¢8

Quiché 6.3748 )
Huehuefenango 14.5471

lona Oxdiental:

lacapa 0.1800
Chiquimula ' 8.4375

Jalapa 111.2738

Jutiapa 5.5932



DEPARTAMENTO SUPERFICIE
. fﬁ COSECHADA Mz, { 171 )

Zona Nonte:

Baja Venrapaz 4.,9998§

ALta Venrapaz 3.21686

Petén 3.9825

lona Sun:

Escuintlfa 0.1600

Sanda Rosa ' 1.6250

GENERALTDADES DEL CULTIVO:

EL grupo de Las coles incluye el repollo, La Col de Bru--
selas, La coldiflforn, el brécol 6 brdécoli vende, La berza, La --
col de hojas nizadas y el colirndbano. { 6 )

CLlasdificacibn Botdnica:

- Redino Vegetal
- Divdisibn: Magnoliophyta

- Clase : Magnoliopsida

- Subclase: Dilleniidae

- Onden : Capparales

- Familia : Chrucifernas

- Especde : Brassica ofenacea Var. Capifata L.

Se canacteniza por tenen hojas mds 6 menos Lisas, que par
tiendo delf tronco, foaman una cabeza grande y abnetada que pro
tege a La yema terminal. A meddida que fa planta se va desannc

LLando, estas hofas se van abriendo para dejan paso af tallo-
‘ 4tonal. Las ffones son amand€las u estan despuestas en nac«
mos apancfados. [ 17 |

Dunante ef prnimenr aio fLas plantas desarrolfan fLa porcibn-
comestible, un dngdno de almacenamiento distintive, y dunrante-
el segundo afio desarnollan tallos flLonales, flores, frutos y -
semillas. Las. plantas def grupo de Las cofes estdn estrnecha--
mente helacdionadas entre s£L y tienen caractéres comuned y ca--
racténes difenenciales.




Sistema Radlcufan: Las plantas desarrollan yn Aiéte@a ra
dicular abundantemente namiﬁicadﬁ[ Pon ej@mbﬂo: cientas inves
tigactones Han demostrado que Las ralces de Las plantas de re-
pollo a medio desarrollo se extienden Latenalmente a distan---

" cias de 60 em. a 1.20 m. Eszas nafees estaban muy ramificadas,
especialmente en Los 10 eom, supeniores def suelo. En consecuen
cia, el cultivo profunde del nrepollo dunrante Las etfapas fina--

-Les de crecimiento ocasdiona gque se corten fLas rafces afimenta-

o doras que se encuentran en fa capa Superdion del suelo.

Tallo y Hojas: Los tallos vegetafivos son relativamente-
contos y hojfas son simples, grandes, bien desarnnofladas y sucu
Lentas. Las que gorman el 6nganc de almacenamiento contienen-
grandes cantidades de almidén que graduafmente se convierten--
en azdearn., Los tallos fLorafes nacen de Las axilas de fLas ho-
jas de Los Grganos de almacenamiento y tienen una altura de 60
em. a 1.20 metro.

Flones, Frutos y Semifla: La inffornescencia es un nacdimo
tenminal. Las §lones individuales son penfectas y negulares-- |
con cuatro sépalos, cuatro pétalos blLancos o amanililos ﬁdﬁido, |
seis estambres y un pistilo con dos cavidades. Las {Lonres son
en su mayonfa polinizadas pon Los insectos, y fLas variedades--
de cada grupo se cruzan fdcilmente. EL fruto es una vaina Lan

aa y angosta LLamada silicua. Las semiflas son basianie seme-
jantes en su aspecto, y geaminan fdcilmente en condiciones fa-
vorables. '
Disposdcién de Los carbohidratos: Segdn se dijo antes,
- ef nepollo se cultiva por su yema Teaminal notabfemenie aghan-
dada. Como en otras plantas cultivadas que 66&man una estruc-
tuna de afmacenamiento. Durante el penfodo indicial de checdi--
miento ef repollo forma un gran ndmeno de hofas venrndes, y al-
gdin tiempo despuls fLas hojas nuevas forman una masa compacila--
que se desarrolla del iytenion y no tiene clonrofila. Estas--

+




hofas son suculentas y se encuentran {lenas de alpidones y.dzg

cares. En consecuencia, La utilizacibn es dominante sobre £a;

acumulacién dunante Las primenas etapas de crecimiento. A me-

dida que fa planta forme el ndmenoc nequenidb de hojas elabonra-

 donas de dalimento, La acumulacibn se hace gradualmente dominan

te, permitiendo el almacenamiento de Los carbohidratos, Por -
Lo tanto, Las condiciones de desarnolfo dunante el primer penfo
do deben sen falfes que favorezecan La produccidn de tallos y ho

jas mientras que en el penfodo final deben favorecer el desa--

rnollo del 6rngano de almacenamiento y La acumulacibén de carbo-

hidnatos. { 7 )

Cultivares: En el comencio se encuentran clasificados en
precoces, intermedios y tardLos, asi mismo estas se clasifican
de acuendo a su estacién: primavenra, piincipios de primavenra,-
verane, fdines de vernano y oiofo.

'_DESCRIPCTON PE CLULTIVARES

Cultivanes Dfas Estacibén Cabeza Peso en Kilos
PRECOCES:

11624 EARLY JERSEY

WAKEFTELD 67 Primavena Grande 6.9 - 1.4
17619 GOLDEN ACRE 65 Primavera Redonda 1.4 - ~--
11667 GREAT DANE VY.R. Vernano Casdi re

( HIBRIDO ) 76 OtoRo donda 2.0 - 3.0
11643 KING COLE Primavera Casi Rg

{ HIBRIDO ) 66 Venano donda 2.0 - 2.7

17675 RESTISTANT GOLDEN
ACRE v. R. 63 Primavena Redonda 1.2 - 1. §

Y.R. = Resistente af Fusarium v. congluidnens.




DESCRIPCION DE CULTTVARES

| CULTIVARES DIAS| ESTACION CABEZA PESO EN
. ) g 1 1 KILOS
PRECOCES : o : |
11610 ROUNDUP 176 {Verano |Lligeramente
(" HEbrido ) - | Otoie Achatada 7.0 ~ 3.0
11659 SUJERETTE S Primavenra Casi nedon
([ Hibrido ) i'éé 1 Verano da. - 1.3 - 2.3
INTERMEDIOS:: '
. 11607 BADGER MARKET Y.R.| 70 | Primavenra|Pequeria 1.1 - 1.4
‘ : 1 Vernano Redonda . 1 -
11633 FERRY'S ROUD DUTCH| 71 | Primavenal Redonda 2.0 - 2 34
11639 GLORY OF ENKHUIZEN] .76 | Verano Globulan 3.0 - 3.2
’ Otono Firme ' '
11645 GRENBACK ¥.R. 14 | Primavenra| Casi nedon
Venano da. 2.3 - 2.5
Otono 1
11613 LITTLE ROCK §4 | Verano Redonda 1.4 - 2.7
[ HEbrido ) Otofio
11651 MARION MARKET Y.R.| 72 | Verano Redonda 1.8 - 2.7
11618 SAVOY CHIEFTAIN §8 | Verano GLobo Acha |2.3 -
tada
111684 STEIN'S FLAT DUTCH| 95 | Otodo Achatada 3.6 - 4.5
11687 SUCCESSION §4 | Verano Grande 3.9
Qoo
11690 WISCONSIN ALL SEA | Verano Grande 4.2 - 4.5
SONS Y .R. 90  Qtono
TARDIOS : |
11648 MAMMOTH ROCK RED 90 | Otono GLobo 3.2 - 3.6
Tnvierno | Achatada
11658 OAKVTEW BALLHEAD 170 | Otovio Redonda 2.8 -
\1162 PENN STATE BALLHEAD 700 Verano Muy finme 3.2 -
Otoio
111693 WISCONSIN BALLHEAD| 100 | Otofio GLobo Acha | 3.4 - 3.6
IMPROVED V.R. . tada. -
Y., R. = Resistente al Fusanium v, Conglutinans. { & ).




La composicibn del andlisis Bromatolégico de Las hojas--
{ en 100 gramos ) es fLa siguiente [ 15 ).

Agua........... P e vee.. 85.0 Ghramos
PROZCINA . v e v vneniean s e 3.3 "
. 0.7 "
AzGcar Total......covvveunn ; ........ 2.0 "

. Canbohidratos........ f e 0.4 "
VITAMINAS:
S et e e ia s 5800. u. I.
Tiamina....... St S 0.17 Milighamos
RABOFLAVARA . . v oot ereerennnn R 0.13 " '
o W A Y A e 1.00 "
it it it e s et s e e e 120.00 "
MINERALES:
Caled0. e iivenronss et e e 135,00 "
HAgmO e i r e i ittt e i enn e neans 1.70 "
Magnesdio......... s te e e 3.4¢0 "
Fésfono............. et e 56.00 "
Lo o . A« R 400,00 "
Soddo ..o iv i e 40.00 "

FACTORES QUE INFLUYEN EN EL RENDIMIENTO:

Ceima: Seda en una diversidad de climas, caldido, templa-
do y §rlo, a alturas comprendidas entre Koal 1,500 a 9,000~
pies sobre el nivel def man, con femperaturas que oscifan an-
the 15-23 grados centigrados. E4 moderadamente resistente a --
Las heladas, [ 19 |

Segdn J.E. Knotz { 19 ], son cufldives de vegetac«bén fnria
pon sen tolernantes a heladas. Sus semaflas germinan a menon-
tempenatura de suelo que olras hontaiizaé.




Las tempenatunas mensuales para el crecimiento son:

J.E. Knott _ M. Nieuwho{
OPTTMA 15.6-18.3 C° 15.0-20.0 C°
MAXTMA 73.9 C° 5.0 C°
MINTMA 4.4 C° 0.0 C°

- Suelos: Se puede cultivan en distintos tipos de suelos;
Los Livianos son Lidéales para cultivares precoces y Los pesa-
dos para Los tandfos, ya que en ellos Las plantas crecen mds-
Lentamente y, como consecuencia, meforard La calidad y La he-
s{stencia al §xlo

Son plantas modenadamente nesistentes a La salindidad aun
gue en suelos salinos nesulta diflcil el enraizamiento pos---
trasplante. Pon Lo tanto, en efLlLos se necomienda La siembra-
directa perno no en pleno veirano.

EL nepolfo no chece bien en suelos extremadamente dcdidos.
A pH deddo exdiste defdlcdiencia de molibdeno y aumenta £a posd
bilidad de atague de Plasmodiophora brassicae.

Los suelos para el cultive del nepoﬂﬁo'aon desde: fran--
cos, francos arcillosos, arcillfos francos, ricos en materia--
orngdnica, con pH que van de 6.0 a 7.0 (18].'

Fentildizacién: La planta de repolflo exitrae mucho N y K
menos cantidad de Ca, P y en mench grado Mg. La mdxima asimdi
Lacidn de nutnientes tiene Lugan durante fLa formacién de fa -
cabeza. '

Riego: Cuando mds 5auonab£éa sean Las condiciones de --
crecimiento tafes como temperatuhras, Luz. abonado, mayon send
el efecto del niege. €L mdximo crecimiento ¢ nendimiento se-
Logra 8680 cuando se provee a La planta de una buena cantidad
de agda a Lo Lange def ciclo reproductivo, recordando que s4-
s¢ dan condiciones de sequia durante La formacién de La cabe-

za, ello provocard £as mayones neducciones en Los rendimien--
tos. [ 18 )




PRACTICAS PARA OBTENER MAXIMOS RENDIMIENTOS:

Se propone como gulfa La sigudlente Lista de buenas prde--
ticas administrativas: { 19 ) | '
Preparacibén de un buen plLan agricola. _
Rectifique La acidez o La afcalinidad del suefo.

Conserve una alita feniilidad en el suelo,
Consenve ef suelo en buenas condiciones gfLsicas.
Disponga de sistemas adecuados de drenaje.
Prepare una buena cama paka La semifla.
Seleccione semiflfa de La meforn calidad.

oo =1 On U B s R =
.« = a3 &  a - 0.

Siembre hilernas completas.
Combata fas mafezas, Los insectos y enfermedades.

O
.

10. Coseche eficientemente y en fa Epoca precisa.
11. Maneje y almacene sus productos cuddadosamente.
12 Aproveche sus productos 6 vendalos LnieZigeniemente.

Distancia de siembra, se trasplfanta en hileras con sepa-
nacién de 90 em, y un espaciamiento enire plantas de 30 cm.,-
con un especiamiento mayor se pueden cbfener cabezas mds gran
des, aunque se tienen pendidas en Los nendimientos por Ha. y-
probabilidad de que Las hofas se sepanren.

La col nesponde bien a una so0lucibfn nutrifivae para indi--
cian el checimiento, después de trasplantada. EL nitnégeno--
es el elemento mds meohtante, aunque -en excesos puede oca--
sionan quebrantamientos Lintennos. También puede aumentan el--
ndmero de cabezas neventadas, a menos que se hayan sembrado--
mds cerca de 20 a 25 ems. { 19 }.

EL NITROGENO COMO NUTRIENTE ¥ SU FUNCION EN LA PLANTA:

EL nitrnégenc 4fue descubiento en 1792 y §0 afios después--
se demostnb que era esencial para Las plantas { 23 ).

En un amplic sentido de La palabra, entendemos comc nu--
tnimentos vegetales, todos aquelfos minenales o substancias -
gque son requeridos por La planta para su crecimiento y forma-
cibn de substancias ongdnicas. Jacob & Uexkultf { 16 }, con--




forme a esta defindedlbn, LLaman nuitrnimento vegetal a toda a--
quella substancia que después de ser asimifada pon La plantas
fomenta su desarrnollo. en cualquiera de sus fases de crecimien

to, desde La genminacibn hasta La completa madurez, mejorado-
| porn Lo consiguiente el nendimiento de La pzanta.' .

Porn ser el nitrnégenc efemental el principal constituyen-
te del aine { un 79% en voldmen ), cabala esperar en conned--
pondencia una abundancia de compuestos nitrnogenados en La du-
perficie de La tienna, pero estfe no es el caso. Es evidente-
que el nitnbgeno def suelo [uno de Los mds importantes nulhri-
mentos para La pLanta) ocupa una posicién singular muy dife--
nente a La del Fésfonro 6 del Potasio, que siemphe existen en-
el suelo en forma mineralizada. [ 227 }.

Un elemento se considera esencial, 44 a causa de una de-
ficiencia def mismo, La planta no puede completar su ciclo de -
vida; esa defdiciencia es especifica def elemento que se ifrnafa
y 36L0 puede evitarse 6 conreginse mediante el sumindistro de-
ese elemento; porn su pante el elemento deteamina de manera di
necta La nutricibén de fLa planta, independientemente de £0s ¢
fectos posibles en La corneccdbn de algdn estado microbiano-
6§ quimico desfavorable del suelo d otro medio de cuftivo.(Z3)

EL nitnégeno, en La forma de protelna, se halla presente
en el protoplasma de cada célulfa. Ademds, se encuentna en mu
chos otros compuestos que son de gran importancia §4s.L0fbgica
en ef metabolismo, como £a clonogila, Los nuclebtidos, fosfd-
tidos y alcaloides; asi como en muchas enzimab,honmondb y vi-
taminas. Porn tanto, La deficiencia de nitrégeno ejerce un e-
fecto notorio sobnre el rendimiento del cultivo.

EL nitnbgeno hace Las plantas de cofor verde oscuro y mds
Qucuzaniaé, también hace que Las célfulas sean mds grandes con
paredes celulanes mds delgadas. Ademds, el nitrbgeno aumenta
2a proponcidn de agua y nreduce el porcentaje de calcio en Los
tefidos de La plantfa. EL nitrégeno fomenita el desarnolfo ver
getativo e impulsa La formacibén de follaje de buena calidad--
facilitando La bnoduccién de canbohidratos y ayudando a La -

Auculencia.



Una Tnvestigacidn recdiente en Ankansas (Estadcs Unidos)-

ha demostrado que muchos cultivos, cuando se -fertilizan con--
nitrbgeno, tienen una- mayor capacidad para absorver, no s6Lo-

- mds nitrnégeno s4ino también mds §6s§ono, potasio y caleio. La

fentilizacdién con nitrnégeno Lincremenfa La capacdidad de infexn-
cambio de cationes de Las nralces de La planta y, por condi---

guiente, hace que sean mds eficaces para La absorncién de 0104
{ones nutnientes. Exdisten casdi 17 Libras de nitrbgenc encima

de cada pie cuadrado de fLa superficie de La tienna Y, sin em-

bango, es uno de Los efementos mds decisivos para el desanno-

L2o de La planta. La razén es que Las plantas no uililizan el

nitrbgeno como un gas: Primero, ha de combinarse en forma es
table.

Las plantas absorven nitrégeno como Lones, bien de amo-
nio, bien de nitratos. Los iones de amonio pueden retenease-
en forma intercambiable y obtenible en Las supenficies de Los
erndisdtales de La ancilla g def humus, pero Las Bagteniaé cam--
bian phonto ef amonio en nitratos que son Lixiviabfes con f{a-
ci{lidad. No existe un buen afmacén p&ﬁa Las fonmas obtendi---
bles de nitrbgenc. EL dnice almacén de cualquiern tipo para--
el nitnbgeno es La maternia ongdnica del suelo.

EL FOSFORO COMO NUTRTENTE ¥ SU FUNCION EN LA PLANTA:

EL §6sfono elemental (P) no se encuentra en estado Libre
en La natunaleza, porque su- elevada facifidad de oxidacibén no
Lo penmite. Con Zodo, son muy comunes Los compuesitos de §6a-
fono, pon ejemplo, Los fosfatos, que se encuentran en ndmero-
408 minenales.

Puesto que Los fosfatos son uno de Los nufrnimentos vege-
tales esenciales, es necesario comprendenr perfectamente bien-
su compoatamiento en ef suelo, porque sin eflo no es posible-’
ningdn tratamiento adecuado de ésite con miras a La dpiima asi
milacibén del f6s40n0 pon Las pﬂan:ab ( 22 ).



Fésfono: EL §6sforo se encuentra en toda célula viva y-
es esencial en La nutrnicibn, tanto vegetal como animal, Ocu-

pa una posicifn clave en el metabolismo. EL metabolismo de--
Los canbohidratos 8680 tiene Lugan en forma noamal cuando Lo
compuestos ongdnicos se esterndifican con deddo fosférico. EL
f§6s4ono desempefia un papel impontante en Las ZLransformaciones
de enengla y participa en el metabolismo de La grasa y La pro
tefna, Es un constitutivo esencial de muchos compuestos vita
Les como Los nucledtidos, Las Lecitinas y La mayor parte de -
Las enzimas. Los efectos sobre el desarnolflfo de La planta --
son fos sdgudentes:

1. E2 efecto mds evidente def {6sforc se efectda sobre-
el sistema de nalces de €as plantas. Fomenta La fon
macibn de rafces Laterales y fibrosas, Lo que aumen-
ta La supenflcie de absorcibn de nutnimentos . Las-
plantas hambrientas de {6s§oro tienen un sistema de-
rafces enanas y mal desarroflado que reduce su zona-
de alimentacddn.

2. ER 46sfono aumenta el ndmero de henuevos en Los ce--
reales y, porn tanto, crece el ndmeno de vdstagos que,
por dLitimo, genenan espigas o mazorcas Y gramo.

3. EL §6sf0n0 apresura.la maduracién de Las plantas. En
presencia de f6sfono disponible sufdiciente, La forma
cibn de semiflas comienza antes y Los cultivos madu-
ran varios dlas mds pronfo que cuando el {6sforo es-
deficiente. Es esencial pana La formacién de semi--
LLas .

4. Los cultivos de fonnaje desannollados en suelos defd
cientes en {6sforo, contienen cantidades reducidas--
de este elemento y, por consdigulente, son de valor--
inferion cuando se admindisinan al ganado.

5. EL {6sfono dd fortaleza a La paja y ayuda a evitfar--
La acamada.

6. EL §6s40nc aumenta La proporceddn de ghano con La pajfa
en Los ceneales y aumenta, asi, el rendimiento de --

ghrano.
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7. EL f6sforo hace mayor La resistencia a Las enfermeda
des de Las plantas, a causa, es de suponen, ded desa
nnollo nonmal de fLa eélula, y al crecimiento vigohro-
s0 nesultante,

§. Los cultivos Leguminosos desarnollados en condicio--
nes de defdiciencia de fosfato pueden padecen también
de deficdiencia de nitrfgeno, ya que Las bacterias---
def nodufo s6Lo actdan de manera noamal cuando Las -
plantas estdn abastecidas del {6sfono adecuado.

Uno de £os problemas diffciles a Los que s¢ enfrenta el-
investigadon de La nutrnicibn, es convencen al agricultor y -
al piblico de que, con mucha frecuencia, una deficiencia  --
de §6840n0 no LLega a ser evidente a trhavés de una disminu---
cibn en Los nrendimientos de Las plantas, sino que puede mani-
festarse a través de La neduccedidn def contenido de §6s54orno de
La planta, que en deﬁinitiua, causa una nufaici{én defectucsa-
de Los animales y de Los hombres que se alimentan con elfas.

La nutricién de {6sfono es, por consiguiente, decisiva.-
la existencia total de {6s4foro en La mayoria de Los suefos---
es, de orndinario, baja su obtenibilidad nelativa es también--
baja. Las plantas absorben {6sforo de La so0fucibn del suelo,
en su mayor parile en forma de Lones de HIPO4,

EL f6s40n0 total en un suelo arabfe medio es, mds o menos,
def 0.1 pon ciento, del cual s6Lc una fraccién diminuta es ob
tenibfe por La planta en un momento especfal. En condiciones
ideales, a medida que Las plantas toman iones de HZP04 de fa
s0lucibn del siaelo, Lo sustituyen otrnos Lones de compuestos de
s0lucidn Lenta del suelo. Los coloides so0lo retdenen peque--
fAas cantidades de aniones Lntencimbiabﬂeé-de fosfato.

En Los suefos muy dedides, La obtenibilidad de {6&fono es
baja debido a La formacidn de fosfatos de hienne y de alumi--
nio, de Los cuales el f6sforo es obtenible con mucha Lentitud.
En Los suelos calcdreos, se forma con hapdidez fosfato thicdl-
cido Ca3(P04)2, con Lo cual se reduce La obtenibilidad de {65
forno del suefo. { 23 ).



Potasio: EL potasio es un elemento minenaf sumamentfe Lm
portante; fLa planta necesita La mayor caniidad posible de po-

tasio. En forma principal, se presenta en estado de sggacidn
de safes inongdnicas y orgdnicas. Hasta hace pocos afos se -

crnela que todo el potasio de La planta se hallaba en forma mé

vil, Sin embargo, Las Zécnicas del potasio nadiactivo han de
mostrado que parte del potasio de La planta.estd fijado en --
Las protefnas de La misma.

Cuando hay deficiencia de potasic, La sintesis neta de--
canbohidratos complejos, protelnas o deidos nucléicos se nedu
ce y aumenta fLa sinitesis de azdcanes simples, aminodcidos y -
nucledtidas. La investigacién neciente indica que, probable-
mente, tanto el proceso de sintesis como La hidnéiisis, son -
modi§{cados pon el potasio.

La cantidad de potasio total en Lodos Los suelos es sufd
edlente para que dure para siempre; sin embargo, el dineno gas
tado en fentilizantes de potasio aumenta de manera constante.
Una explicacién de esta contradicedifn apanente nadica en el--
hecho de que fa mayon parte del potasio forma pante de Los 84
Licatos que &6L0 se de&componen con mucha lentitud. Los sue~
Los pueden contenen del unc al dos por ciento de potasio fo--
tal, del cual 86L0 un quincuagésimo 6 un centésimo se encuen-
trha en cualquier momento en foama obfendibfe con facifidad (in
tencambiabfe)., No obstante durante fa temporada de desarno-
f2o, mds o menos La mitad def potasic, absonbide pon La plan
ta, puede provenir de La forma intencambiable y La oifna mitad,
tanto de minerales relativamente insoclubles como del potasio-
no intercambiable {(fijo.{ 23 )

* DETERMINACION DE LAS NECESIDADES DE FERTILIZANTE:

La cuestidn crucial gue ha de sern contestada cada vez que
se plantea el empleo de fertilizantes es fLa sdgudlente; ;Qué--
tipe de fentilizante ha de ser emplfeado ¢y en quélp&oponcidn -
ha de sen aplicado ﬁana que se obtenga eﬂ-mayon beneficio de-
un determinado cultive en una determinada parcefa bajo fas --

condiciones de crecimiento de La plantacién?



Esta pregunta no tiene una redpuesta exacta, pero exis--
ten muchos métodos para detenminan que elementos fertilizantes
deben ser afadidos y cuales son Las d6s4is mds econbmicas a -
que han de sen aplicados. Un método 6 La comb{nacidn:de va--

. adios de ellos permite realizan una determinacién suflciente-

mente precisa. { 3 ).

METODOS DE DIAGNOSTICO. DE DEFICIENCIA:

EL andlisis quimico de muestras de suelo puede sen dtil-
para detfeaminar Los elementos necesariocs a Ancoaporar a La --
tierna en situacdones en Las que enbayoa‘pnauioa'ﬁeaiizadoA-—
en el campo han proporcionade ya unos datos que pueden ber u-
tilizados en correlacién con Los resultados del anflisis qui-
mico.

Los andlisis realizados para fifan Los niveles Eptimos--
de aplicaci{bn de fentilizantes se difenencian de Los que se-
emplean para diagnbsticar Las déficiencias de elementos nutii
tivos en que aquellos se nefleren solamente a uno o dos nutfrl

entes, perno se LLevan a cabo con una ampfia gama de proporcdo
, : 9

nes relativas en cuanto a Los elementos Lncorponrados.

La {nterpretacién de Los nresultados LLeva implLlcito, nor
mafmente, el andlfisis estadistico y econémico de Las curvas -
de nrespuesta obtenidas a partin de Los datos finales obteni--
dos { 3 ). '

De acuendo con Fassbenden, no debe confundinse el concep
to de cantidad y refacién de nutrimentos requendidos por La -
pLanta para su crecimiento 6ptimo, con el de cantidad por a--
plicarnsde a un suelo como fertilizante para gque pueda subrin--
Las necesidades de La planta. | 9 )

Con nespecto a ello, Palencdia sefala que mientras el pri
mer concepto estd Ligado mds directamente al patnén genético-
de La planta, el segundo Lo estd mds a fas caracterlsticas {4
sicas, quimicas y micnobiolbdgicas del suelo. EL mismo auton,
dice que Los nequerdimentos de ferntilizacibén no pueden sen de
finddos Aimpﬁemente con obtenen La difernencia entrne La canti-




dad de nutrimentos nrequenidos pon La planta para un nivel de’

nendimiento dado y el contendide natural de Estos en el suelo,
sino condiderando, ademds, La dindmica en el suelo de Los e-
Lementos que habrdn de aplicarse para incluir Las pérdidas --
que ocurran poir efecto de £Lx£v€ac£6n, volatilizacibn, fLja~-
cibn, ete. ( 20 :

Bantholfomew, indica qué hasta cuando ocurrié el adveni--

miento de Los ferntilizantes quimicos, La agricultura dependia

solamente de Los procesos naturales de abastecimiente para La
producedldn de cu£t&u04 EL mismo aufor, sefala que estos pro
cesos Anclulan la m&nenaﬂ¢zac&6n del nitnégeno de La materia-
ongdnica del suelo, La fijacdbn.del n&t&dgeno atmosfénico -~-
principalmente a thavés de procesos biokfgicos, el nitabgeno-
afiadido pon medic de Las LLuvias y otrnas formas de precipita-
cién y alguna Liberacién de nitrégeno a trhavés de La meteoni-
zacddén de minerales primanios del suelo. [ 1 }

Segin Fox, ef cultive continuo disminuye el contenide de
nitnégeno delf suelo a causa del consdumo por el cultive y por-
filtrnacién y LLega el momento en que es necesario agregar ni-
trégeno para mantenen elevados rendimientos. [ 10 )

Cooke, necomienda que para Lograr el uso mds econbmico--
del fentilizante se debe escogen La cantidad opfima de fenti-
Lizante adecuado v La aplicacién de éste en ef Luganr preciso
y el tiempo oportuno. EL mismo autor, indica que La forma u-
dual pana encontran La dosificacibén de fentilizantes para un-
cultivo s¢ base en Los experdimentos de campo donde se prueban
difenentes cantidades de fentilizantes, y midiendo Los nesul-
tados que dan 6stos, se pueden hacen fLas debidas necomendacio
nes. { 4 )

DISTANCIA DE STEMBRA:

Uno de fos gactonres gue La deferminan es La variedad a -
cullivan, el destino de ULa produccdbn y el tercern factor que




fluye, y posiblemente el mds meoitante, es el método de cul

Livo. _

En La eleccidn del espaciamiﬁnto, se debe toman en cuen-
ta que a menores distancias cada cabeza tendnd menor peso pe-
no obtendnd mayorn rendimiento por hectdnea. Se pueden obte--
nen cabezas mds grandes utldizando aép&ciamientoa mayodea, pe-
no oso0 resulta en una disminucién def rendimiento por hectd--
nea y en un aumento del ndmero de cabezas que se abren o se--
rajan [ 18 ]




v MATERTALES Y METODOS

1. LOCALTZACION:

EL dnea de estudio se Localiza en el Deparntamento de Chi
maltenangoe y de acuendo con La negilonalizacddén del Sector Pi-
blico Agnicola, pertenece a La Sub-Regibn V-4.

En el Cuadno 1 se muestra La posicidén de cada s4itlo ex-
perimental, en teaminos de Localidad, alfura sobre el nivel--
del maxr y coondinadas geoghdficas, con Lo cual se tratd de --
muestrearn diferentes condiciones agn&ecoidgicaa para el estu-
dio:

CUADRO: 1 CARACTERISTICAS DE LOS SITI0S EXPERIMENTALES:

ALTURA COORDENADAS ' GEOGRAFTCAS
LOCALIDAD M.S.N.M. . LATITUD , LONGITUD
TECPAN 2,286.64 14°- 45' - 427 90°- 59' - 34"
PATZICIA  2,130.94 14°- 37" - 54" 90°- 55' - 30"
ZARAGOZA  1,849.00 14°- 39' - po" 90°-. 53" - 24"
Fuente ( 14 )

CLIMA: .
De acuerdo con Thornthwaite ( 13 ) el drea de estudio -se

clasifica como;
Candcter del CLima: - Templado Humedo

- Con 4nvienno Bendigno

Con una vegetacdién natural, caractenistica de bosque.

EL tipo de distnibucibn de La LLuvdia, con candeien del -

clima esta enmarcado con Lnvienno seco.

Sus zonas de vida vegetal se encuentran enmatrcadas den--

trno de La zona montano bajo humeda.

Respecto a Las condiciones de {LLuvia y tempernatura, pre
vafeceente en £a regidn por Localdidad, el Cuadrho 2 muestran
Los datos obtenidos por Las estacdiones metereolbgicas mds cer
canas a Los sities experimentales. { 14 )

o



CUADRO: 2 Temperaturas promedio anual, precipitacldn---
- anual para Las Localidades donde se realizd -
el disedio expendimental.

TEMPERATURA PRECIPITACION ANUAL EN mm.
" LOCALIDAD X ANUAL *C TOTAL DIAS
MAX . MIN. -
TECPAN 19.9 - 10-§ 1,763.8 132
PATZICIA 22,8 - §.4 1,185,0 65
IARAGOZA 23,7 - 12.1 1,587.7 90

Génesis de Los Suelos: :

Son suelos desarnollados sobre cenizas véleanicas a ele-
vaciones altas. _ '

EL relieve es muy variable, pnééenidndo pLanicies ondulan
tes, valles nellenos, barrancos con paredes casl verticales y
montafias muy quebradas. Extensas drneas han sido intensamente
deforestadas, causando muy sSevenas erosiones. Los suelos son
de color café, seudo alpinos, de fextfura franco a franco arci
LLoso, pana Los suelos supenficiales, siendo Ligeramente decdi-
dos y de un expesor que varfa de 25 - 50 ems. ( 13 )

Senies de Los suelos estd comprendida:

En base a La clasificacibn de reconocimiento de Los sue--
Los de Guatemala, realizado pon Simmons gﬁ.gg (27), Los suelos
de Lod sitios expendimenitales perntenecen af grupo de suelos de
£a altiplandicie central,

Son suelos progundos desarrollados sobre ceniza volcd-
nica de cofor claro. Denino de este tipo de suelo se encuen
trnan enmarcadas fas sendes que pertenecen al drea de estuddio:

Suelos Cauque l(cg): EL suelo supernficial tiene un relieve

fuentemente ondufante, con un drenaje bueno, de color café --
muy oscuro, de texifura y consistencia franca, {rdiable, con un
espeson aproximado de 20 - 40 cms. EL subsuelo de color café-
amarillento oscuro, de consistencia friable, textura gfranco--

arcillosa, de un espeson de 60 - 75 cms.




Suefos Tecpdn (Te)l: EL suelo supengicial tiene un relie-

ve casi planc a ondulado, con un drenaje interno bueno, de co
Lon café oscuro, fextura y consistencia franco arenoda, fria-
ble; espeson aproximado de 30 - 50 cms, EL subsuelo de colon-
café amanillfento, de consistencia frlable, tertura franco anr-
cillosa y de un espeson de 50 ~ 100 ems,

Suelos Tolimdn (Tn): EL suelo superficial tiene un nelie

ve fuerntemente ondufante a inclinado, con un drenaje Lntenno-
buene, de colorn cagé oscuro, textura franco arenosa y consdis-
tencla §riable, espeson aproximado de 20 - 30 ems. EL subsue
Lo de color café amarillento a café rojizo, consisfencia fria
ble, textura granco arciflosa arenosa a franco arenosa, 4y de-
un espesor de 60 - §0 cms. '
2. MATERTAL EXPERIMENTAL:
a. Como maternial expenimental se utilizé semilfa de ne-
pollo (Hibrido) Green Boy, cuyas caractenfsticas ge-

néticas son Las sigudlentes: | 24 )
. DESCRIPCION BN .
HIBRIDOS |DTAS | ESTACION | CABEZA TIPO | RESTSTENCTA
PRGN I . .. . |PLANTA .| ENFERMEDADES
Gneen Boy 382 P@émauena Acorazona |constitu Buena 6 Favg‘-
, Verano | da conto- {cdibn gran| nable, nesdis
P nedondo  |de coforn | tente a La -
Jvende - mancha negha
grnis ho- |de La hoja.
jas de a
brigo ex
celentes.,

b, Fentilizantes:

- Como fuente de nitabgeno (N}, s¢ utifizé Unrea al
46% de N.
- Como fuente de Féafono (P205), se utilizdé triple
dupenfosgfato al 46 %.
c. Contrnof de Plagas:
- Funradan 42.86 Lbs./Hd. al momento del trasplante.




d.

- Tamanbén 1.4 Lit/Ha.

- TFolidof 1.4 Lit/Ha. con una frecuencia de § dias.
- Aplicados. con adherentes: Tnifon 0.57 Lit/Ha.
Contnol de anﬂenmedadesf

- Antracof, Dithane M-45 Kg./Ha.

METODOLOGTA EXPERIMENTAL:

W o & o

Matrnlfz expendimental: Plan Puebla 1
Diseno expenimental: Bloques af Azan.
Espacios de explonracdibn.

CUADRO; 3 ESPACIOS DE EXPLORACION

FACTPRES. NIVELES USADOS (Kg.Ha.)

N 100 - 150 - 200 - 250
P205 00 - 150 - 200 - 250
P 30 - 40 - 50 - 60

Ndmero de tratamienitos: 16
Ndmero de nepeticiones: 4
Ndmero de expendimentos: 3

Sistema de sdiembra: Thrasplante a Los 30 dfas, des~--
pués del semilfeno.

Epoca de siembra Invienno.

Sistema de fentilfizaci6n:EL 67% def N. a Los 10 dias.
después def trasplante, Lue-
go 30 dias después el 33% de
Nitnbgeno.

100% def P205 se¢ apfica a Los
10 dfas después del trasplan
te. _

Tamafio de parcela: 4 suncos de 4 metnos de Lan-
goe y 0.50 mts. entrne Sunrcos,
condtante para todos Los thra
tamientos.




CUADRO: ¢4
DISTRIBUCTON DE LOS TRATAMTENTOS SEGUN MATRIZ
PLAN PugBLA'I

TRATAMIENTOS Kg. / Ha.

NUMERO N P205 D. DE POBLACION
1 150 150 | 40,000
. 2 150 150 | 50,000
3 150 200 40,000
. 1. 150 200 50,000
5 200 150 40,000
6 200 150 50,000
7 200 200 40,000
8 200 200 50,000
9 100 150 40,000
70 250 200 50,000
1 150 000 40,000
12 700 250 50,000
13 150 150 30,000 ’
14 200 200 60,000
15 Testigo?
16

200 200 50,000 + Funradan

* Yen Cuadnros 12, 13 y 14

4, ANALISIS:
a. Andeva para §, 14 y 16 thratamientos.
b. Método automdtico de Yates.
¢. Andlisis econbmico, '
d. Método grdfico-estadistico.
5. SELECCTON DE TRATAMTENTOS: .
Los znatamienIOAvé&i@céivnadob provienen de La mataiz ex

perimental PLan Puebla T mostrados en ef Cuadro 3.




Estos se defenminan sdlgudfendo La fdrmula Zh + 2K en dogl
de: ’ .
K = ndmero de factores que &e estudian, un testigo y un
trhatamiento contrasie. a
DISENQ EXPERIMENTAL:
Todos Los tratamientos seleccionados se evaluaxron porn me
dio def diseiioc de bloques af azarn con cuairo repeticdo--
nes de acuerndo al modelo sigquiente:

Vif = M + R + T + 4f en donde:

M = media

R = Repeticdones

T = Trhatamientos
L=1,12, 3, 4.
{=1,12,3 ...16

Ernon experimental.

MANEJO DEL CULTIVO:

Preparacibn del Suefo: Anado del suelo a una phofundi--

dad de 25 ems,, Luego &e pasb una naatnq,paid defar ef--

suelo bien mullido.

Siembra: EL trasplante se realizé a Los 30 dias después

de geaminado el semiflLero. La distancia de siembra entre
suncos 0.50 mts. y La distancia entre plantas varia de a

&~
.,
]

ciuerdo a £a densidad de poblacidn.

Fentilfizacibn: La paimera fentilizacidn se healizé a Los
10 dias después del trasplante, se aplicé el 67% de N.-
en cada uno de ‘Los frnatamientos y el 33 % de N. a Los 30
dias después de La primera fertilizacdibn.

EL {6sfono se aplicé el 100% en La primera fertilizacidn
en forma de P205, en cada uno de Los tratamientos.
Contnol de Plagas y Enfermedades: .
PLagas: Furaddn el momento de fLa siembra. Para el con-
trnot de plagas del follaje 4e utilizaron Los Ssigudentes-
insecticidas: Folidof, Tamardn y Metasystox intencafados

cada § dias,

UNIVEZSIDAD DE SAN CAPLOS DE GUATEMALA
Biblioteco Central
Seccidn de Tésis
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Enfermedades: Para el control de enfermedades causadas-

pon hongos se utilizanon Los siguientes fungicidas: di--

thane M-45, Antracol, acompaﬁada&-iqs esparelones con un
adhernente dispensanite. ’ _

Control de Mafezas: Se utdllizé el control mccdnicp, rnea

Lizando una Limpia manual a Los 45 dias después del tras

plante,
§. METODOLOGTIA: ‘

Los nesuliados del presente estudio se analizaron si----

gdiendo el método grdfico-estadistico deschilo pon Estra

da (8), que en forma resumida consiste en Los sd{gudientes
pasos: _

1. En el andlisdis cornespondiente se toma en cuenta Los
rendimientos por Localidad de Los tratamientos repon
tados en el Cuadro 6 con Los que se efaboran fLas grd
ficas cornespondientes para cada uno de Los factfores.

2. EL andlisis de varndianza al que se someten Los-nresul-
tados que muestra ef Cuadro 4, se dividen en 3: uno
para Los tratamientos del 1 al § y otro para Los Ina
tamientos 1 al 14 y 1 af 16 respectivamente. L[a ra-
z6n de La subdivisibn del andfisis de varianza, es -
debido a que de acuerdo al método grdfico estadisti-
co, el cuadrnado medio def ernon {(CME) de £Los tnathmiag
tos def 1 af & so0n usados para determinar significan
cia de Los efectos factoniales medios de Los facto--
nes estudiados y el cuadrnado medio del errorn del and
£isis de varndianza de Los trnatamientos del 1 af 14 -~

y/o 1 al 16 nespectivamente son usados para deteami-

nan La significancia entre tratamientos de efecto fac
torndal sdignificativo {Zkl en donde K = ndmeno de fac
tones en evaluacibn y Las prolfongaciones |[2K) nespec
Ldlvamente, a thavés de un EMS [ Efecto Minimo Signd-
ficativo) al 10% de probabilidad de comefen erron de




de tipo.T1.-

Los nendimientos totales de fLos tratamientos que con
forman el fk de La matniz Plan Pucbla T 6 sea Los nd
menados del 1 af § en el cuadro 5, s¢ someten a La

téenica de Yates [ 8§ ) pana-detenminan_ia significan

eia de Los efectos factoniales medios [ EFM ) de Los
factones y de sus interaccdiones a un nivel &e-pnoba-
bélidad de cometer ennon tipo 1 de 10%. |

Los rnesultados de La Zéenica de Vates [ & ), defdnen

el 6 Los factores que deben sen conétdanadoa‘pana La

determinacibn de La Dosis Optimas Econdémicas de Capi

tal 1Limitade en forma gn&ﬁica. En funcifn a Earsig-
nificancia de Los EFM, Los & tratamientos considera-

dos se neducen a un nfimero de tratamientos definidos
porn el ndmero de factores cuyo EFM fué significati--
vo, cornespondiendole un rendimiento constifudido pox
el promedio de Los rendimientos de Los factfores cu--
yod EFM fueron no significaldivos.

Con Los tratamientos neducdidos, y auxilidndose de

Los tratamientos de La fraccibn ZK de La matrlz Plan

Pueblfa 1, se hacen nuevas grdficas y La curva donde
se detenminard La DOECI send defindida por el trhata-
miento neducido que presente el mdximo {ngreso neto.
Para ello debe conocerse el taiangulo de refacibn in
sumo producto y cuya hipotenusa se proyecta a La cur
va de mdximo Aingreso neto y en el punto donde sean
tangentes, se define fLa DOECI para cada factor.
Usando un DMS al 5% se companran Las profongaciones
de Los factores cuyos EFM fuenon no significativos,
para definin 54 esta situacdidén permanece en fodo el

espacio de explonracibn y conocen de esta manera 44




éstos deben aparecen en.fLa DOECI {fdinal,

Con La.misma DMS se companan Los tratamientos redit--
edLdos con sus nespectivas prolongaciones, para defi-
nin s4 estas ditimas deben sern considenadas para el
andlisdis econémico para detfeaminar La DOECL, situa--
edbn que se resuelve mediante La significancia de

Las prolongacdiones, pueslo que 54 €stas son no s4ighi
ficativas send una indicacién de que no deban &e&-££
cluidas. '

Con Los tratamientos reducdidos y Las prolongaciones
a incluin y utifizando el rendimiento del tratamien-
Lo ZLestigo, se estima el incremento en coslos varia
bles [ ACY ), dado por fLa diferencia de Los costos
variables del trhatamiento y def testigo. Luego se
estima el Ancremento en ingreso nete { AIN }J, dado
pon La diferencia del ingreso neto del tratamiento

y ded testigo. Finalmente se obtiene fa tasa de re-
torne a capital {AIN/ACY )}, de cada tratamiento y
el que presente fLa mdxima Tasa Marginal de Retoxrno

a capital [ TMRC ), definind La dosds 6piima econl
mica de capital Limitado . { DOECL ). Pon dltimo se
determiné La nentabilidad, con el fin de estiman La
dosis mds indicada a recomendar con hrespecto al tes-
tigo porn Rocafidad.

EL concepto de Rentabilidad se intenpreta como el in
crnemento 6 beneficdo obtenido por cada quetzal invexr
tido; se consdidena que una nentabifidad anrniba de 0.
75 es aceptable en agrniculfura. EL concepto de Tasa
Marginal de Retorno af Capitaf (T.M.R.C.) se inten--
preta como el Lncremento obtenido pon cada quetzal
exina Lnventido nrespecto a La Iecnoiogzd tradicional.
Ambos conceptos expresan un tipo diferente de compaz .




nacién, siendo ef de T.M.R.C. mds dramdtico en ex---
presar el benefdicio por el cambio de tecnologia. Pa
ra una mejon comprensién del concepto tednico de T.-
M.R.C., &e presenta a continuacién La figura: (12).

FIGURA: 1 CONCEPTO TEORICO DE LA T. M. R. C.

DOECL DOECT
WAIN = - +AIN = -+
N - -ACT +ACT
e
-AIN = - -AIN = -
ACT l + ATT
cT

Aqul el agricullor representadeo por el punio central
es nuestro marnco de referencia y del cual separamos
el espacio en cuatro cuadrantes. Cualquier punto en
el cuadrante que tenga un mayor ingreso neto y costo
total que el aghriculton, nos indica que La teenolo--
gla es adecuada para agriculionres que fengan disponi
bilidad de capitafl.

EL segundo caso a consdidenarn es cuando se obtiene ma
yor ingreso neto que el agriculton, pero se neducen
Los costos; esto nos da La posibifidad de producin
una tecnologla para el agrnicultonrn de necunsos esca--
s08.

Los otros dos casos en Los cuales se obiiene un menon
ingneso nefo, no intenesan, pon cuante el agriculton,
cualquierna que sea, no estard Ainteresado en adoptan
algo que La produzca mencs y en esta forma al consdi-
deran La T.M.R.C. de esta manera, estamos garanti--
zando una tecnologla nentable, con posibilidades de-
aceplacibn '




Vi RESULTADOS YV DISCUSION

De Los Andlisis delf Suelo: la ferntifidad de Los suelos
de cada una de Las Léocalidades del sitio experdimental, se e
fectido un muesineo a dos profundidades de 0 a 20 y 20 a 40
centimetnos, analizados en el Laboratonio de suelos de I1CTA,
Cuadro 5 en el cual se obsenva que Las Localidades selecedlo
nadas son nepresentativas de La zona def altiplano central.

AL promedian Los nesultados por profundidad, reportados
porn ef Laboratonio pana Las 3 Localdidades y para Las caracte
nisticas quimicas es de hacer notar Lo sdiguiente:

Segtdn Lerena (17), con La reaccibén que mostnaron Las Lo
calidades en estudio, se pueden catafogar como Ligenamente 4
cidos, perno que adn estdn dentro de Los £imites adecuados pa
na el cultivo del nepollo.

EL estado de fentilidad que muestran fLas Localidades es
muy variable, encontrando para £Las tres fLocalidades niveles ba
jos de §6sfono, ya que se encuentran por abajo del nivel cni-
tico, que es de 7 mgn/mf. EL potacio es abundante en fLas 3 Lo
calidades, encontrandose por arniba del nivel cnftico que esb
de 60 mgn/ml., La rnelacibn caledio-magnesio, 4¢ encuentha por
abajo del nivel crnitico para "Las 3 Localdidades, y que para Gua
temala se considera aceptable La proporcién 6.75:7; para caledo:
magnesio | meg/100 grs. ). |

En el Cuadro 6, se presentan Los nendimientos medios del
nepollo para Las tres Localidades en TM/Ha. por Zratamienio es
tudiado: La media ponr ensayo y Los coeficientes de variacidn
obtenidos en cada Localidad. Se observa que, el promedic de
. nendimiento entnrne tratamientos varia de 50.55 TM/Ha. a 79.4§

TM/Ha., con una diferencia de 28.93 TM/Ha y que corresponde a
Los trnatamientos 150-00-40,000 plantas/Ha., y 200-200-60,000
Plantas/Ha, de N - P - DP nespectivamente.




Los nendimientos en general varfan de acuerdo a su fLoca--
tidad ¢y a su tratamiento, obteniendose Los mejores rendimien--
tos en Tecpdn y lanagoza, no asfl en Patzicla.en donde el gac--
ton Limitante, que incidié en La produccibn, fué el pH del sue
Lo, el cual se encontraba Ligeramente afcalino, es decin porn a

nniba del pH Sptftime parna el culftivo.

EL promedio de Los tratamientos pon Localidad varfa de--
39.05 TM/Ha. a 97.77 TM/Ha. con una diferencia de 58.72 TM/Ha.

los coeficientes de vardiacdibn varia para cada una de Las-
Localidades, como se obsenrva en el cuadro 6, Los cuales se en-
cuentran dentrno del nango establecido como banmibibze para ¢&-
te tipo de thrabajos. '

CUADRO: 5 CARACTERISTICAS QUIMICAS POR PROFUNDIDAD DE LOS SUE
LOS EN ESTUDIO: -

CEE T ECE s s -EEEC OO CEESCS S S ST SCSC NN SCSSSCSSCSCSS=SCSSSCSESSESSEESSE

mgn/ml meg/T00 gns
LOCALTIDAD PROFUNDIDAD pH P K Ca Mg
0 - 20 7.2 3.5 370 9.06 1.92
PATZICIA
0 - 40 6.8 4.25 37¢ §.94 1.86
»
0 - 2¢ 6.1 4.25 1768 10.00 1.50
TECPAN
20 - - 40 6.1 3.00 345 - 7.80 0.80
0 - 20 6.1 5.50 166 6.40 1.30

ZARAGOZA
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CUADRO: & RESUMEN DE LAS 3 LOCALIDADES, RENDIMIENTOS MEDIOS
OF REPOLLO. EXPRESADOS EN TM/Ha. |
'RAT. | TRATAMIENTOS [ LocaLt | )
DADES" | | ~
N ISETR T TH/R. | TOTAL X
No. || PZO5] PP [PATIT | TECPAN | ZARK
§ . (mites)] CIA - GOTA™ “
1 {150 150 | 40 33.92 | 80.67 [49.26 |163.85 54.62 ]
[ 2 50| 150 | 50 |36.04 |roo.s0 |s5.97 |202.51{67.60 1
3 11‘250 200 | 40 34.55 1108.87 | 67.60 |2171.00]70.33
4 750 200 | 50 51.47 {104.93 |.77.30 |227.70{75.90
5 ﬁoa 150 | 40 42.73 | §0.21 |84.59 |207.53/69.18
6 200| 150 | 50 [33.05 | 94.63 71.02 199.70|66.57
7 00| 200 | 40 |37.90 | 85.45 |64.33 |190.71|63.57
8 200 | 200 | 50 51.25 [100.44 | 72.88 | 224.57|74.86
9 100 150 | 40 36.58 | 97,17 |67.45 | 197.23 53.74
10 750| 2001 5¢  |37.10 |312.55 |3.05 |232.70{77.57
11 150 000 | 40 29.01 [ 75.36 |47.29 ﬁsz.sé 50.55
12 700 | 250 | 50  {4s.82 \114.25 |71.84 | 234.9475.31
73 1501 150 | 30 29.57 | 91.99 | 46.89 | 166.45]56.15
1 4 200 200 | 60 7.04 |108.75 | s2.67 | 235.4479.48
15 TESTIGOA. |37.10 |172.71 | 34.94 | 184.75{67.58
16 200| 200 | 50 {36.70 | 98.46 | 70.77 | 205.94[65.66
X 39.05 | 97.77 | 65.43
Coeficiente de 16.51 15.85 27.30
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CUADRO: 7 RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE VARIANZA EXPRESADOS
- EN TERMINOS DE CUADRADOS MEDIOS.

FUENTE DE VARIACION - GL. *_ L OCALTOADES
PATZICTIA  TECPAN . IARAGOZA

TRATAMIENTOS T - §

TOTAL 37

TRATAMTENTOS. 7 228.6791  468.0893 395.9963
REPETICIONES , 3 376.9459  1085.6695 §4.6738
ERROR 21 23.9747 287.4533 203.413¢6

TRATAMIENTOS 1 -14
TOTAL , 55

TRATAMTENTOS 13 234.4234 633.96912 633.443%
REPETICIONES 3 647 ,8445 1783.7991 250.0443
ERROR 39 42.2838 249.2890 194.7682

TRATAMIENTOS 1 -16

TOTAL _ 63

TRATAMIENT0S 15 205.9992  613.7657  §16.5299
REPETICTONES 3. 723.5547  1795.8595  271.1557
ERROR - - 45 41.6001  239.9750  194.18624

En el Cuadno &. Efecto Minimo Significativo se consig-
nan Los nesufftados de La aplicacidén de La técnica de Yates
(8}, para deteaminar La significancia de Los efectod mini--
mod significativos y sus intenacciones estudiadas. Se obsen
va que el facton Densidad es signifdicativo para Las Localida
des de Patzicla y Tecpdn Lo cual hace un 66.67% de signifi--
cancia; el factor f6sforo es significativo para fLas Localida
des de Patzicla y Tecpdn Lo que hace un 66.67% de ddgnigican
ci; asdl mismo, se presenta en La Localidad de Patzicia, 4Ln-




tenaccibn enthe el §6sforo y La densdidad Lo que da un-33,33%
de significancia para Las tnes Localidades. EX£ Nitiégeno’ng
sulta 8ign£6£cativof&n£camenie para laragoza con un -33,33%
de sdignificancia. Luego el Nitrnbgeno al intenracelonarse con
La Pensidad nesulta significaiive s6Lo para Patzicfa, a un
nivel de 33,33% de sdignificancia. Cuando el Nitnbgeno se in
tenaccedona con el Fésfono nesulta significancdia NPD, no se
presenta significancia para ninguna de fLas Localidades.
CUADRO: & RESULTADOS DE LA APLICACION DE LA TECNICA DE YA-
TES (&) A LOS TRATAMIENTOS QUE CONFORMAN EL 2K--

DE LA MATRIZ PLAN PUEBLA T PARA DETERMINAR SIGNI-
FICANCTA DEL EFECTO MINIMO STIGNIFICATIVO.

FACTOR L OCALIDADES 3
PATZICIA .. TECPAN, ZARAGOZA. SIGNIFICANCTA

d * v NS 66.67
p * * NS 66.67
pd * NS NS 33.33
n o NS ~NS” * 33,33
nd * NS RS 33,33
np NS NS * | 33,33
npd NS NS NS . 00,00
EMS 47.669 163,33 138.85
¥ EMS = Significancia al 10 % para fa prueba de Yates.

** DMS = Significancia af 5 % para el chequeo de prolonga--

ciones.
Para establecen el andfisis econémico se determinb cos-
to de cada tratamiento, tomande L0s siguientes phrecios de --
fentilizante:




- 45,45 Kgs, de Urea al 46 % Q,76,40
- 45.45 Kgs, de Tniple Supen- -
' fosfato al 46 % Q.79.00

- 0.455 Kgs. de semilla de -
Repollo, ) Q.75.00

- Jonnal 1/§ honas Q. 2.50

- Valon de La produccidn 45.45
Kgs. (de 18 a 73 cabezas de-
Repollo) 2. 1.50 -

Para Los costos vaniables dnicamente se tomé en cuenfa:
valon de 1 Kildégrnamo de Nitnbgeno, 1 KilLégnamo de P205, cos-
to neal de 1,000 plantas sobre 30,000 plantas/hectéreas,

1. Costo de N. P, D y Produccin ' e

Costo Nitnbgeno :

: 7 Kg. de N,

Q. 0.77
Aplicacién 1, Kg. Q. 0

12 CN= Q.00.89

Costo Fsfono:

1 Kg. de P205 Q. 0.939
Aplicacién 1 Kg. Q. 0.12 CP= Q. 1.059

Costo Densidad:

1,000 Plantas /30,000
Plantas [Ha. Q. 2.292 CD= Q. 2.292

Costo Produceidn:.

1 Kg. de Produceddn Q. 0.033
1,000 Kg. Producto Q0.33.00 C¥= Q.33.00




| ‘ CUADRO: 9 TECNICA DE YATES PARA DETERMINAR EL EFECTO FACTO-
RIAL MEDIO SIGNIFICATTVO, OBTENIDOS MEDTANTE EL--
ALGORITMO .DE YATES.PARA EL FACTORTAL 73, PARA LAv

| ‘“19?A£YP§9\BE\?ﬁTZiCTX\‘ N AR NS
SIGNIF1

ngﬁ;é\\ \CODIG\O NN -. O J\ NN 2 T s 3 ot CANCIA
1 (1) 135.697 279.875 624.049 1283.741
? d 144,178 344,174 659.697 30.743 *
3 P 138,370 303.088 76.035 117.815 ¥
4 pd 705.564 356.604 14.708 151.221 *
5 N 170.904 §.487 64,299 35,643 NS
6 nd 132.184 67,554 53,516 - 61.327 ¥
7 np 157 .588 -38.720 59.073 ~ 10,733 NS
&L . npd .. 205.076. . .53.428 ..92.145 . .33.075 NS

CUADRO:10 TECNICA DE YATES PARA DETERMINAR EL EFECTO FACTO--
' RTAL MEDIO SIGNIFICATIVO, OBTENIDOS MEDIANTE EL AL
GORITMO DE VYATES PARA EL FACTORIAL 23, PARA LA LT

N TCALIDAD DE\TEFPAN T

TRATA STGNIFI
MIENTO. | cop1eo. V. T 3._ CANCIA
1 (1) 320.684 725.887 1580.857  3035.880
7 d 403.796 §54.969 1455.029  170.440 %
3 p  435.169 699.359  64.945 185,398  *
‘ pd  419.700 755.670 105.495 -105.934 NS
5 n o 300,643  §0.514 129.067 -125:822 NS
6 nd  378.516 -15.569 56.317  40.550 NS
7 np  353.924  57.673 -96.083  -72.776 NS
; npd  401.746  47.822  -9.851  §6.232 NS

CUADRO: 17 TECNICA DE YATES PARA DETERMINAR EL EFECTO FACTO--
RIAL MEDIO SIGNTFICATIVO, OBTENIDOS MEDIANTE EL AL
GORITMO DE YATES PARA EL FACTORIAL 23, PARA LA LO-
CALIDAD DE ZARAGOZA.

|
\
\
E TRATA . SIGNTFI
\
|

MIENTO CODIGO y 1 ? 3 " CARCIA™

1 (1) 197.043 460,930 1016.517 2197.830

2 d 263,887 555,581 1175.319 65.546 NS

3 p 270.401 626.450 . 81.6123 17.070 NS

4 pd 285.180 54§.869 -16.077 32.390 NS

5 n 338.358 66.844 94,651 158.808 *

6 nd  288.092 14,779 -77:58] -97.700 NS.

7 np 257.340 -50.266 -572.065 -172.232 ¥

& npd 291.529 34,1589 §4.455 136.520 NS




Rendimiento en TM/Ha.

150-200-PP
200-200-DP -
150~-150-DP
200-150-DP
f
30 40 50 60

P

60
50
N-200-50 150-P205-5(
40 N-200-40 200-P205-50
. \\thzfé N-T50-50 200-P205-40-
30l N-150-40 150-P205-40
0 100 150 200 250 0 150 200 25¢
N Kg/Ha. : P205 Kag/Ha.
FIGURA: 2 Deteaminacidn de dosis Sptimas econbémicas de Los factores N, P205 y DP para

capital {Limitado, mediante ef método grdfice estadlstico.
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FIGURA: 3 Detenminacibn de dosis Sptimas econbmicas de Los factores P205 y DP panra ca-
pital iRimitado, mediante el método grndfico estadistico.
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FIGURA : 4 Delerminacdbn de dosdis Sptimas econém&caé de Los factores N y PZ05 pana ca-
pital LLimitado, mediante ef métode grdfico estadfatico.
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En el andlisis para Capital Ilimitado (DOECT] Cuadro 6
que resume Los nesultados de Los efectos factoniales medios
sobre el nendimiento def culilivo, seialé La necesidad de bus-
~can en Las "Prolongaciones” evaluadas para Los factones en es
tudio, alguna posibilidad de encontran sobre ellfos La DOECT.

Con ese propdésito, fueron trazadas Las cuhvas por factoh
estudiado que‘&e muesinan en La Figuna No. 2, 3 y 4. Luego
sigudiendo La téendica pnopaeata porn Estrada ( & }.

En el Cuadno 15 de Figunas 2, 3 y 4 se¢ obsenva que en fLas -
Localidades de Patzicfa y Tecpdn, 150 Kg. de N/Ha. fué el 6p-
timo y 200 Kg. de N/Ha. pra lanragoza, en cambdio et §6s40n0 va .
ri6  su 6ptimo en Las 3 Localidades: Patzicla 200 Kg/fia. y la
ragoza 150 Kg/Ha. )

La Densidad de Poblacifn Sptima vario de 50,000 plantas/
Ha. pana Patzicia, 60,000 PLantas/Ha. Tecpdn y 40,000 PLantas/
Ha.en Zanragoza.

En el Cuadro 15 también se observa una marcada diferencia
en nendimientos espenados por Localdidad, para el caso de Tec-
pdn donde ef rendimienio fué de 177.50 TM/Ha., Los factores
que incidienon en su alto rendimiento fuenon el Fésforo y su
alta Densidad de PoblLacibn en comparacibn con £as otras dos-
Localidades. .

Pana Zaragoza Los factornes que Lincidienon en su rendi--
miento fuenon Los niveles de Nitrfgeno y F6sfono empleados,
para una Densidad de Poblacibn baja comparada con Las oiras
dqé'ﬂocatidadea.

Pasa Patziclfa, que e¢s donde e obtuvo ef menorn rnendi---
miento y en donde Los tres factores en estudio fuenon signd
ficativos, su nendimiento bafo codincide debido a condiciones
propias del Lugarn, ya que al observarse sus andlisis quimicos
en el Cuadro 5, se observa que el pH a fa profundidad de 0 -~
20 em, es Ligeramente afcalino, que por condiciones de cultl
var no responddid a este tipo de suedlo.

UNIVEZTIDAD DE AN CASLDS DE GUATEMALA
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Siguiendo La metodologfa propuesta por Estnada {8}, para
Capital Limitado [DOECL), ef and&lisis econémico porn Locafidad
Cuadnos 12, 13 y 14 se obsenva que en dos de Las Localidades-
(Patzicla y laragoza) siempre hubo un tratamiento dentro de
La matnfz evaluada que tuvo un menon costo variable que el
testigo, no asi en Tecpdn en donde el testigo nesultl tenen ef
menon costo variable con nespecto a Los costos vaniables de
Los trhatamientos de fa matnis en esiudic. Sin embango, al cal
cularse el incnemento de Los costos vaniables pana Las Locald
dades en estudio, e obsenva que estas varfan en cuanto a su
s4dgno ( + 6 -], es decin que cuando se obsenva en el andlisis
econbmico que el incremento de Los costos variables {- A CV)
tiene s4igno negative {~) nos «ndica que estamos operande con
c0stos vaniables menores que Los propuestos pon la tecnofogla
tradicional (todo Lo contnanio sucede cuando Los ACV rnesul-
tan con signoe positivel. AL observanse que el incremento def
ingneso nelo, con nespecte at testigo es positive (+), nos in
dica que estamos operando ingnesos netos m&yaums que Los obte
nidos poa‘za tecnologfa tradicional. Todo Lo contnario swee-
de caando ef ingreso neto es negative {-), con Lo cuaal se in-
Lenpreta que estamos operando pon abajo de fLa teenologfa tra-
dicional como se obsenva en La figuna 1, sobnre ef concepto de
La Tasa Marginal de Refonno af Capital. _

Para el caso de Patzicéa, Teepdn y lanagoza ef sdgno de
Los ACV, varfan de acuendo al costo variable {(CV) def tes-
tigo, Cuadros 12, 13 y 14. En cuante al AIN pon Localidad
nespeclo al andziais‘econﬁmfcdwde‘PaizicLa 4 lanageza Ltienen
s8igno positive, no asf Tecpdn que presenta signo wnegativo en
Lodos Los tratamientos que nesultaron significatives dentno
def cubo. Significando elle que La tasa marnginal de retorno
al capital pana La Localidad de Patzicla, fa tecnologla pro-
puesta es de 200 K&, de N/Ha., 150 Kg. de P205/Ha. y una Den




sidad de 40,000 plantas/Ha. y para lanagoza se dezetmina'Coﬁ
Los niveles de 200 Kg. de N/Ha. 150 Kg. de P205/Ha. y una

‘Densidad de 40,000 plantas/Ha., aunque dentro def andlisis e
confmice se presenta otno thatamiento de menon niesgo que pg'

dnlfa sen nrecomendado patra esta Localddad, sin embargo se ne-
comienda ef tratamiento que presenta 2a mayak [TMRC) y se op
t6 porn necomendar ¢l trhatamiento que phesenta un menon nies-
ge con hedpecto al testigo ¢ que su TMRC es ~717.93.

Pana el caso de Teepdn donde Los Aincrementos del ingre-
50 neto con nespecto af testigo fuenon negativos, con esdo
se detenmina que La tecnologla propuesifa estd por debajo de
La tecnologia tradicional, en cuyo caso para capital Limita-
do, el agniculton debe continuarn utilizando su tecnologla
{93 Kg. de N/Ha., 93 Kg. de P205/Ha. y una densidad de 30,000
pLantas/Ha.) y donde se obtuvieron nepolflos de mayon volumen
y peso/unidad.

A nivel de promedios para Las ires Localidades fa dife--
nencia de nendimiento entre capital iLimitado y. &imitado, es
de 2.51 TM/Ha. {Cuadne 15); sin embargo con La tecnologia
propuesta para capital iLimitado se hace un gasto adicional
de Q.124.78/Ha. pon concepto de aumento en N; PZ05 y DP/Ha.;
donde el Aingreso nefteo es de 0.2,179.45. A

En cuanto al ingrneso neto promedio para La DOECL, este
es del onden de Los Q.2,221.40/Ha. 6 sea Q.47.95/Ha. de 4in-
greso adicional que con La dosis Sptima econbmica determina-
das para capital ilimitado, utifizando niveles bajos de fernti
Lizacibn y poblacibn, Lo que nesulta una tecnoioéia atractiva
y econdmica | bajo niesgo ) para Los agricuftornes que deseen
optan esta tecnolfogia. .




CUADRO:12 ANALISTS ECONOMICO PARA LA DETERMINACTION DE LA DOSIS OPTIMA ECONOMICA- PARA CAPITAL TLIMITADO

Yy LIMITADO MEDIANTE EL MAXIMO INGRESO NETO, RENTABILIDAD ¥V TASA MARGINAL DE RETORNO AL CAPI~
TAL. PATZICIA.

AL N -Pzo5 - DS ¥ 18 cv Acv IN AIN RENTABI TMRC
No . Kg/Ha. Kg/Ha. cm TM/Ha. Q/Ha Q/Ha Q/Ha Q/Ha Q/Ha LIDAD AIN/ACVY
1 150 150 50 33.92 1119.36 384.03 735,33 1.91
2 150 150 40 36.04 1169.32 406.95 -52.63 782.37 + 14.29 1.92 -0.27
3 150 200 50 34.58 1141.14 436.98 704.16 1.61
4 150 200 40 57.47 1698.51 459.90 + 0.32 1238.61 + 470.53 2.69  +1470.40
5 200 150 50 42.73 1410.09 428.53 -31.05 981.56 + 273,48 2.29 - " 6.88
6 200 150 40 33,05 1090.65 451.45 - 8.13  639.20 1.4%
7 200 200 50 37.90 1250.70 481.48 +21.90 769.22 + 1,14 1.60 + 0.05
§ 200 200 40 51.25 1691.25 504,40 +44.82 1186.85 + 418.77 2.35 + 9.34
10 250 200 40 37.10 1224.30 548.90 675.40 1.23

Testigo 245 156 60 37.10 1224.30 459.58 768.08 1.68

CUADRO:13 ANALTSIS ECONOMICO PARA LA DETERMINACION DE LA DOSIS OPTIMA ECONOMICA PARA CAPITAL ILIMITADO
: Yy LIMITADO MEDIANTE EL MAXIMO INGRESO NETO, RENTABILIDAD ¥V TASA MARGINAL DE RETORNO Al CAPI-
TAL. . TECPAN,. ’ : o

HTENTD N -P205  -0$ y 1B cv AcCv IN AIN  RENTABI TMRC
No Kg/Ha  Kg/Ha com TM/Ha Q/Ha Q/Ha Q/Ha Q/Ha Q/Ha LIDAD™  AIN/ ACV
-5 150 150 50 80.44 2654.57 384.03 +126.45 2270.49 -1191.36 5,91
2-6 150 150 40 97.72 3224.76 406.95 +149.37 2817.81 - 644.04 6.92
3-7 150 200 50 98.68 3255.45 436.98 +179.40 2818.47 - 643,38 6.45
4-8 150 200 40 102.69 3388.77 459.90 +202.32 2928.87 - 532.98 6.87

Testigo 93 93 60 112.71 3719.43 257.58 3461.85 13.44

- 43 -




CUADR: 14

ANALTSTS ECONOMICO PARA LA DETERMINACION DE LA DOSIS
TADO V LIMITADO MEDIANTE EL MAXIMO INGRESO NETO,

OPTIMA ECONOMICA PARA CAPITAL TLIMI-
RENTABILIDAD ¥ TASA MARGINAL DE RETORNO--

AL CAPITAL. ZARAGOZA.
A P205s DS Yy  -1B cv Acy IN DIN RENTABI - TMRC
No Kg/Ha  Kg/Ha em  TM/Ha Q/Ha Q/Ha Q/Ha Q/Ha Q/Ha LIDAD AIN/ACY
-7 150 150 50 57.67 1901.46 384.03 -175.41 1517.43 + 923.85 3.95 - 5.267
3-4 150 200 50 69.45 2291.85 436.98 -122.46 1854.87 +1261.29 4.24  -10.299 -
5-6 200 150 50 78.31 2584.23 428.53 -130.91 2155.70 +1562.12 5.03  -11.933
7-8 200 200 50 68.61 2264.13 481.48 - 77.96 1782.65 +1189.07 3.70  -15.252
Testigo * 240 240 50 34.94 1153,02 559.44 593.58 1.06
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CUADRO: 15 DOSIS OPTIMAS ECONOMICAS DE N, PZ05, DP V RENDI--
MIENTOS ESPERADOS, PARA CAPITAL ILIMITADO V LIMI-
TADO, DETERMINADOS MEDIANTE EL METODO GRAFICO-ES- °

TADISTICO..
LOCALIDADES
FACTOR PATZICIA  TECPAN ZARAGOZA X
POECT
N (Kg/Ha) 150.00 150.00 200.00 166.67*%*
P205 (Kg/Ha) 200.00 250.00 150.00 200.00
PP {PLantas/Ha) 50,000 60,000 40,000 50,000
V* en TM/Ha. 51.47 17171.50 78.31 §0.43
DOECL
X &

N {Kg/Ha) 200.00 93.00 200.00 134.33
P205 (Kg/Ha) 150.00 . 93.00 150.00 131.00
DP [Plantas/Ha) 40,000 30,000 40,000 40,000
T* en TM/Ha. 47.73 112.71 75.31 . 77.92
*V = Rendimiento Esperado
¥+ poEcCt

¥¥¥ pOECL




CUADRO: 16 COSTOS DE PROPUCCION
TECNOLOGTA PROPUESTA

DE REPOLLO POR MANIANA CON
_ PARA DOECI, PERIODO HAYO--
1957 - MAYO. 1982 . - L

' No.
COSTOS PIRECTOS UNIDAD UNIDADES.

COSTO/UNIDAD COSTO/ PARCIAL

'TABORES: ,
Anado Mz. 7. 9. 40.00 d. 40.00
Rastna Mz. v 1 Q. 20.00 9. °20.00
Rayadoe Jonnal 2.5 Q. 2.00 0. 5.0¢
MANO DE OBRA:’ ]
Prepanraccdn,
siembra y mantend
miento semillero Jornal & Q. 2.00 q. 16.00
Thansporte :
PLanilla Viafe 1 Q. 6.00 9. 6.00
Trhasplante Jornal - 26 9. 2.00 Q. 52.00
Ta.Fentiliza- ’
cifn Jornat é 0. 2.00 Q. 12.0¢
2a . Fentiliza-
eidn Jonnal 3 q. 2.00 9. 6.00
Control de PLfa '
gasy enfermeda
des : Jonnak 15 Q. 2.00 2. 30.08
Control Mafezas Jonnaf 1% 9. .2.00 0. 36.00
Cosecha y class - -
g§icado ~ Jornal 11 Q. 2.00 0. 22,00
Transponte ' _
Cosecha Viaje 1 Q. 15.00 Q. 15,00 9.260.00
INSUMOS :
SemiZia Onzas 10 g. 5.50 Q. 55.00
Fentildizante . ’ ‘
N Kg/Mz. 116.7 ¢@. 0.89 0.703.86
P205 Kg/Mz. 140.0 Q. 1.059 Q.148.726 Q.307.112
INSECTICIDAS: .
Al suelo Libras 30 Q. 1.20 Q. 36.00
AL follaje Litros 4 Q. 10.50 Q. 42.00 Q. 7§.00
FUNGICIDAS: :
AL suelo Libras 3.5 4. 2.00 Q. 7.00
AL folfaje Libras 10 Q. 2.70 Q. 27.00
Adherentes Litrno ! Q. 4.80 Q. 4,80 Q, 38.80
TOTAL COSTOS TIRECTOS: ' 0.683.927
COSTOS INDIRECTOS: ' .
Annendamiento Mz 1 0. 90.00 0. 90.0¢0
Gastos Admi- _ .
nistrativos % I Q. 773.92 Q. 77.39
Intenés S.C.1, % 5 Q. &51.,31 Q. 472.57 Q.209.9¢6
COSTO TOTAL: 0 G.8§93.85%
Produceidn 1238.67 qq/Nz
Ingheso Bruto: Q0.1857.93
Ingreso Neto: Q. 964.05




CUADRO: 17 COSTOS DE PRODUCCION DE REPOLLO POR MANZANA CON TEC
NOLOGIA PROPUESTA PARA DOECL, PERIODO MAYO 1981 ---

MAYO 1982,-
No .
COSTOS. DIRECTOS UNIDAD UNIDADES COSTO/UNIDAD COSTO/PARCIAL
TABORES: '
Arnado Mz, 1 Q. 40.00 . Q. 40,00
Rastra Mz 1 Q0. 20,00 Q. 20.00
Rayado Jornal 2.5 Q, 2.00 2. 5.00
MANO DE OBRA:
Preparacibn,
siembra y man
tenimiento se ‘
milfeno. Jornal § Q. 2.00 Q. 16.00
Transporte
plantilla Viafe 1 0. 6.00 Q. 6.0¢0
Trasplante Jornal 26 Q. 2.00 Q. 52.00
la.Fentiliza
edldn Jornal é Q. 2.00 0. 12.00
2a. Fentili-
zacdén Jornal 3 Q. 2.00 Q. 6.00
Contnof de Pla :
gas ¢ enfermeda _
des ' Jornatl 15 Q. 2.00 Q. 3¢.00
Controf malezas Jonnal 1§ Q. 2.00 Q. 36.00
Cosecha y clasi
§4icado T Jonnal 11 Q. 2.00 0. 22.00
Transponte cose
cha T Viajfe 1 Q. 15.00 Q. 15,00 0.260.00
INSUMOS : :
Semifla Onzas 10 Q. 5.50 Q. 55,00
Fertifizante
N Kg/Mz. 94 aq. 0.589 3. §3.66
P205 . Kg/Mz. 91.7 9. 1.059 0. 97.11 0.235.77
INSECTICIDAS: :
TAZ suele Libra 3¢ Q. 1.2¢0 0. 36.00
AL follaje Litrhos 4 . 10.50 Q. 42,00 0..78.00
FUNGICIDAS:
AL suelo Libras 3.5 Q. 2.00 Q. 7.00
AL follaje tibras 10 Q. .70 Q. 27.00
Adhenentes Litro 1 Q. 4.580 Q. 4.80 Q. 35.80
TOTAL COSTOS DIRECTOS 0.617.57
COSTOS TNDIRECTOS: -
Arnendamiento Mz . 1 Q. 90.00 Q. 906.00
Administrati-
vos SCD. % 10 Q. 702.57 g. 70.26
Intenés SCT. % 5 g. 772.83 Q. 38.64 Q0.198.90
COSTO TOTAL: 0.817.47
Producedlbn 1199.97 qq/Mz, .
Ingneso Bruto: Q.1799.96
Ingreso Neto: Q. 988.49




CUADRO: 18 'COSTOS DE PRODUCCION DE REPOLLO POR MANZANA CON TEC
NOLOGIA TRADICTONAL, PARA EL PERIODO MAY(Q 7987 ----

MAYO 1982.- B
N o Ne. - g
COSTOS DIRECTOS UNIDAD UNIDADES COSTO/UNIDAD  COSTO/PARCIAL
LABORES: B ,
Arado ‘ Mz, 1 a. 40.00 0. 40.00
Rasira . Mz., ! Q. 20.00 Q. 20.00
Rayado Jornal 2.5 Q. 2,60 Q. 5.00
MANO DE OBRA: ! .
Preparacidn, siem
bra y mantenimien
to semifleno.  Jornal 8 Q 2.00 Q. 18.00
Trhansponie , ‘ B
Planilla Viafe 1 0 6,00 Q. 6.00
Trasplante Jornal 26 9 Z,00 Q. 52.00
la. Fentdlliza ‘ :
ceibn Jornal b Q 2.00 Q. 12.00
2a. Fentiliza .
edibn Jornal 3 Q. ~ 2.00 Q. 6.00
Control de Pla
gas ¢y Engenme-
dades Jonnak 15 2. 2.00 Q. 30.00
Control maleza  Jonnal 18 q. 2.00 Q. 36.00
Cosecha y
clasificado Joanal 11 Q. 2.00 0. 22.00
Trhansponte '
cosecha Viaje 1 Q. 15.00 Q. 15.000Q. 260.00
TNSUMOS : )
Semcfla Onzas 10 Q. 5.00 Q. 55.00
Fertifizante
N Kg/Mz. 134.89 Q. 0.59 Q.120.05
P205 Ka/Mz. 114.10 0. 1.059 Q.120.83 Q. 295.88 |
 INSECTICIDAS: '
AT Buelo Libras 30 Q. 1:20 Q. 36.00 . w
AL follaje Litros 4 q. 10.50 Q. 42.00 Q. 78.00 :
FUNGICIDAS: : ' : l
AT suelo Libras 3.5 Q. 2.00 Q. 7.00
AL follaje . Libras 10 Q. 2.70 Q. 27.00
Adherentes Litro ) a. 4.80 Q.. 4.80 Q. 38.50
TOTAL COSTOS DIRECTOS: 0. 672.6%
COSTOS TNDIRECTOS: —
Annendamiento Mz. 1 0. 90.00 Q. 90.00
Administrative
() g 10 0. 762.68 Q. 76.27
Intenés SCI % -5 0. §35.95 Q, 41.95 Q. 20§.22
COSTO TOTAL: 0. £50.,90
Produccidn I8 .47 qq¢/Mz.
Tngreso Bruto: Q0. 1422.63

Ingreso Neto: Q0. 541.73




CUADRO: 79 INGRESOS NETOS OBTENIDOS POR TRATAMIENTO Y PARA
EL PROMEDIO DE LAS 3 LOCALTDADES.

.TRAT. RENDI- INGRESO COSTOS TINGRESO
| MTENTO BRUTO VARTA- NETO*
MEDIO Q/Ha BLES Q/Ha

No. N P205 s TM/Ha Q/Ha )
1 150 150 50 54.612 1802.46 384.b3 1418.43
2 150 150 40 67.60 2230.80 406.95 1823.85
3 150 200 50 70.33 2320.89 436.98 1883.9
4 150 200 40 75.90 2504.70 459.90 2044.80
5 200 150 50 69.1%8 2282.94 428.53 1854.41
b 200 150 40 66,57 2196. 81 451‘45 1745.36
7 200 200 50 63.57 2097.81 4871.48 1616.33
& -200 7200 40 74.586 2470.38 504.40 1965.98
9 100 150 50 63.74 2103.42 339.53 1763.89
10 250 200 40 77.57 2559, 81 548.90 2010.91
11 750 000 5¢0 50.55 1668.15 225.18 1447.97
12 200 250 '40 78.31 2584.73 557.35 2026.8%
13 150 150 60 56.15 1852.95 361.11 1497.84
14 200 200 307 79.45% 2627.584 527.32 2095.52
15 192.7 163 56 61.58 2032.14 425.56 1606.58
16 200 200 40 6§.66 2265.78 504.40 1761.38

* Ingresc neto obtenido dnicamente al restan al ingneso -

bruto Los costes vardiables.




Vit CONCLUSTONES

Los factonres Nitnbgeno, Fbsforo y Densidad de Poblacidn
son Limitantes en el rendimiento del nepollo af no sen
utilizados en niveles econfmices en Los municipios de

Patzicla, Tecpdn y Zaragoza.

La dosis Gptima econémica'detenminadd pana capitdi LL4-
mitado sobre Los factones en estudio (N, P205 y DP], pa
na el promedic de Las itnes Localidades nesulté sen: 166.
67 Kg. N/Ha., 200 Kg. P205/Ha y una Densidad de. 50,000
PLantas /Ha. con Lo tual se obtiene un nendimiento de §0.
43 TM/Ha. y un ingneso neto de 9.2,179.45,. Siendo Los
factones Sptimos econdmicos distintos por Localidad.

EL N nesufto ser igual en Patzicfa y Teecpdn, no asf en la
ragoza, Los factores Fésfore y Densidad de Poblacidn se
compontanon indistintamente en Las Localidades en estu--
dio para DOECI.

La dosdis 6ptimd econdmica para capitat Limitado para £04
factones en estudio fue de 134.33 Kg. de N/Ha., 137.00

Kg. P205/Ha. y una Densidad de Poblacién de 4¢,000 plan-
tas/Ha. y con £o cual se obtiene un rendimiento de 77.92
TM/Ha. para un ingneso neto de 0.2,271.40, £o cual df u-
na diferencia de 0.471.95 sobre La débka Sptima econdmica

para capital {Limi{tado.

EL N nesulté ser Lgaaﬂ eﬁ Patzicia y laragoza, no asi en
Teepdn, Los 4actornes Fésforo y Densidad de Poblacibn ne-
sultanon Lguales para Las Localidades de Patzicia y Zarna
goza, no as{ en Tecpdn, para DOECL.

EL andlisis econdmico pn@cticado para capita£ Limitado,
para ef caso de Tecpdn, el testigo resultb ser el Opiti-




mo econdémico de 93 Kg. N/Ha. 93 Kg. de P205/Ha. y una
Densidad de 30,000 Plantas/Ha., con Lo cual permiie a
proban La terncera Ripotésis planteada y decin que La-

tecenologfa que actualmente utildizan Los agricultonres-
de esa negidn es bastante acentada y de bajo niesgo.
Para el caso de Las otras dos Localidades La DOECL &4
se encontrf dentrno de Los espacios de exploracién es
tudiados con nespecte al testigo. B

Pana el caso de Patzicia que es donde se obtienen Los
“rendimienios mds bajos por Localidad, se debe a que -
el pH del siXio experimental e&-tigeiamente alealino,
el cual estd incidiendo en el mefon desarrollo del cul
tivo.




VITT RECOMENDACIONES

Para agricultonres de Ras Localidades en estudio se neco-
mienda 134.33 Kg. de N/Ha., 135.00 Kg. de P205/Ha, y den
" ddidad de 40,000 Plantas/Ha. para obtener un rendimiento-
de 77.92 TM/Ha. en las tnes Localidades y una mdxima xen’
tabilidad del cultive en menon niesgo.

En el mundicipio de Tecpdn, Guatemala, s¢ necomienda La
tecnologia del agricultora cuando se nequieren nepollos
de mayor volumen y peso [ industrial ); no asf cuando
e kequ@e&én nepollos pana ef mencado Local 6 de expoa-
tacdibn, ef cual requiere nepollos medianos.

Se necomiendan Las distaneias de siembra de 0.50 X 0.5¢
Mts. y 0.50 x 0.40 mis. para obtenen Las densidades Gp-
timas, del cultivo/dnrea.

Efectuar Lnvestigaciones utilizando niveles bajos de fexn
tilizacién y alta densidad de poblacién, con el fin de -
minimizar Los costos nespecto a La tecnofogla tradicional
y obtener asi un mayon Lnghesdo nefo para La produccibn
de hepoillo.

Efectuarn estudios de gertfilidad y su interacedlbén con pH
del suelo en Patzdicia.
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