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EVALUACION DE CUATRO NIVELES DE NITROGENO, FOSFORO Y CAL DOLOMITICA EN LA
PRODUCCION DE SEMILLA DE REPOLLO (Brassica oleracea var Capitata)
EN LA ALDEA QUILINCO, CHIANTLA, HUEHUETENANGO

EVALUATION OF FOUR LEVELS OF NITROGEN, PHOSPHOROUS AND DOLOMITIC LIMESTONE
ON SEED PRODUCTION OF CABBAGE (Brassica oleracea var Capitata) IN
QUILINCO, CHIANTLA, HUEHUETENANGO '

RESUMEN

Nuestro pais, por su diversidad ecoldgica, presenta condiciones égroclimé~
ticas para la produccidén de semilla de hortalizas. Para el caso del Altiplano
Occidental, las bajas temperaturas que ocurren en los ﬁltimos meses del afio son
propicias para inducir floracidn y producir semilla de cruciferas y de otras es
pecies que para su floracidn necesitan pasar por un periodo forzoso de frio.

Es necesario que la investigacidn agricola se oriente a la prdduccién de se
milla de hortalizas ya que estas, en su mayoria, se importan principalmente de -
1o Estados Unidos, lo cual representa al pais un costo en miles de ddlares esta-
dounidenses ($);‘por ejemblo, la semilla de repollo que se importd en 1985 tuvo
un valor dé $27,715 en 1986 fué de $227,074 y para 1988 se reporta un valor de —-—
$93,12q .

La presente investigacidn se realizd en la Aldea Quilinco, Chiantla, Huehue
tenango. El &rea se localiza a 2350 msnm, presenta un temperatura promedio de -
14°C. la precipitacidn media anual es de 944 mm, distribuidos irregularmente de
mayo a noviembre. Los suelos pertenecen a la serie Acasaguastlin y de acuerdo a
la zonificacidn ecoldgica de Guatemala, pertenece a la faja del Bosque Hﬁﬁedo Mon
tano Bajo Subtropical,

Como cbjetivos se plantearon: El determinar la mejor ddsis de nitrdgeno, fos
" foro y cal dolomitica para la produccidén de semilla de repollo de buena calidad -
“en los suelos de la serie Acasaguasflén eﬁ Quilinco, Chiantla, asi mismb determi-
nar el mejor tratamiento en base a su rentabilidad.para la produccidon de semilla

y cabezas de repollo. FEl método utilizado para la produccidn de semilla fué -




e

el de semilla a semilla en la variedad de repollo de polinizacidn libre Copenha-
gen Market,

Se evalud el rendimiento de cabezas y semilla derrepollo; se analizd la pro-
duccidn de semilla en base al disefo estadistico Bloques al Azar ya que solamente
seis de los tratamientos evaluados produjeron semilla y la produccidn de cabezas
de repollo se analizd siguiendo la metodologia del arreglo matricial en dbnde no
se éncontrﬁ significancia estadistica entre los tratamientos resultantes de la Ma-
triz Experimental Plan Puebla I, por lo que se recomienda utilizar los niveles mi-
nimos de cada factor esﬁudiado.

De acuerdo al anélisis-de varianza para los tratahientos que produjeron se-—
milla, existe difergn;ia estadistica al 0.05 de probabilidad de error, consideran
do al tratamiento 127 kg/ha de nitrégeno, 179 kg/ha de fﬁsforo-y 1333 kg/ﬁé de cal
dolomitica como el mejor para producir semilla de repollo después de cosechar la
cabeza, asi mismo reportd la mayor rentabilidad (360%) y el mayor porcentaje de
germinacidn (94%), FEl componente del rendimiento que tiene mayor relacifn en la
producc%ﬁn de semilla de repollo, para el caso del presente estudio, es el niimero
de semillas por silicua. |

En base a los resultados obtenidos se recomienda: Para la produccidn comer-
cial de cabezas de repollo en la serie de suelos Acasaguastldn de la aldea Qﬁilig
co, Chiantla, aplicar 87 ké/ha de nitrdgeno y 87 kg/ha de fdsforo y para la pro-
duccidn de semilla, bajo condiciones similares a las del presente gstudio, aplicar

127 kg/ha de nitrégeno, 179 kg/ha de fosforo y 1333 kg/ha de cal dolomitica.

vi




I. INTRODUCCION

En lo {iltimos cuatro afios de la década de los ochenta,‘las zonas minifun—
distas del Altiplano Occidental de nuestro pais se han caracterizado por el au-
mento de infraestructuras de miniriego, lo que ha tratdo consigo el desarrollo
y 15 produccidn de varias especies horticolas, ya que permiten altas densidades
de pobldacidon por ﬁnidad de 3rea y un rapido retorno a capital invertido, debi-

do a su corto ciclo vegetativo

El repollo es una especie horticola que en los {iltimos aftos ha cobrado im-
portancia no solamente por el aumento del area cultivada, sino por la exporta-

cidn de éste producto hacia centroamérica.

El repollo se.cultiva principalmente en el Altiplano Centrél vy Occidental
de nuestro pais por pequeiios y medianos agricultores. Estos agricultores, ac-
tualmente ven aumentados sus costos de produccidn méxime-en el reglén sefpilla,
debido a que la mayofia de semillas de hortalizas se importan principalmente de
los Estados Unidos, lo que representa fuga de divisas, feteriorando afin mis nues
tra critica economia. Las importaciones de semilla de hortalizas a nivel nacio-
nal, segiin el Banco de Guatemala iZ), en cuanto al Valor'en dblares estadouni-
denses ($), ha aumentado en lo filtimos aiios; por ejemplo, en 1985 fué de $683, -
795, yspara 1986 de 11

tecnologia adecuada para la produccidn de estas semillas.

168,921. Lo anterior demuestra la necesidad de generar

Guatemala por su diversidad ecoldgica, presenta condiciones agroclimiticas
adecuadas para la produccidn de semillas de hortalizas, sin embargo es un campo

que en la actualidad no se ha desarrollado.

Esta investigacidn se realizd como parte del trabajo investigativo del —
Programa de Hortalizas del Imstituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas, ICTA, -
de la sub-regidn VII-2, Huehuetenango y la misma se efectud con el fin de deter—

minar la mejor ddsis de nitrdgeno, fésforo y cal dolomitica péra la produccidn
de semilla de repollo de buena calidad en suelos de le serie Acasaguastlin en -
Quilinco, Chiantla, Huehuetenango, asi mismo para determinar el mejor tratamien—
to evaluado en base a su_fentahilidad para la produccién de semilla y cabezas -

de repollo.

En este trabajo se utilizd la variedad de polinizacién libre Copenhagen -




Market, cuyas caracteristicas agrondmicas como tamafio y compacidad lo hacen a—

ceptable en el mercado nacional y centroamericano.

Para su ejecucidn se diseiiaron los tratamientos de acuerdo a la Matriz Plan
Puebla I, los cuales se evaluaron por medioc de un disefio de Bloques al Azar, con

tres repeticiones,

II, HIPOTESIS

En los suelos de la serie Acasaguastlan de la aldea Quilinco, Chiantla, Hue-
huetenango, el rendimiento y calidad de la semilla de repollo responde a la apli-

cacidn de nitrdgeno, fésforo y cal dolomitica.

III. OBJETIVOS

a, Determinar la mejor ddsis de nitrdgeno, fosforo y cal dolomitica para la
produccion de semilla de repollo de buena calidad en suelos de la serie

Acasaguastlan en Quilinco, Chiantla, Huehuetenango.

b. Determifar el mejor tratamiento evaluado en base a su rentabilidad para

la produccidn de semilla y cabezas de repolio.




IV. REVISION DE LITERATURA

4,1, IMPORTANCIA DE LA PRODUCCION DE SEMILLAS DE HORTALIZAS

El valor de la semilla de hortalizas se incrementd en forma notable

en Guatemla, llegando en algunos casos hasta un incremento del quinientos
" por ciento, lo cual ha representado para el agricultor un rubro muy fuer-
te en sus costos de produccién. Ademds, se tiene el inconveniente de que
la semilla que le llega al agricultor en algunas ocasiones no responde co-
mo se espera, pues presenta problemas de germinacidn y desarrollo de las -

plantulas (2) .

4.1.1. Importaciones de semillas de hortalizas procedentes de Estados

Unidos a Guatemala.

Segfin el Departamento de Cuarentena Vegetal y el Banco de —-
Guatemala (2), las impotaciones de semillas de hortalizas a nivel
nacional, en cuanto al valor en ddlares estadounidenses (§), ha -
aumentado en los {iltimos afios; por ejemplo en 1985, fué de $683,-
795 y para 1986 de 11168,921.

El cuadro 1, muestra las importaciones de semillas de diversas

hortalizas durante el periodo de 1981-1987,

Para el caso de semilla de repollo, en el cuadro 1, se puede
apreciar que para 1985 se importaron un total de 1,605 kg de se-
millla con un valor de $27,715 y para 1986 aumentd a 2,470 kg de-—
semilla con un valor de $227,074. En 1988 se importaron un to—
tal de 1,756.38 kg de semilla con un valor de $93,128.27 .

4.2. FERTILIZACION Y VALORES DE EXTRACCION DE NUTRIENTES DEL SUELO POR EL CUL_
TIVO DE REPOLLO '

En nuestroc pais la liferatura referente a las exigencias de fertili-
zantes para la produccidn de semillas de hortalizas es muy escasa debido
a que la informacidn es confidencial de compafiias privadas nacionales y -
transnacionales y ademids la investigacidn a nivel nacional todavia no se

ha orientado a generar tecnologia en este campo.

Rodriguez (12), menciona que péra la produccidn de 60,000 kg/ha de

ri"!‘(‘ﬂﬂ"ﬁ:li of U8 DIVESL e of SAY GAiS W ATTRAL %
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Importacidn de semilla de diversas hortalizas durante el periodo de

Cuadro 1.
1981 a 1987 procedentes de Estados Unidos a Guatemala
1,931 1,732 1,933 1,934 1,735 1'936 1,937 -y
HJRTALIZAS c. v ¢ v ] v c v ] v ¢ v & v
Kg~ Lss Kg Uss g uss Kg us3 Eg w3 g uss g Uss
Avoga Catns Sy 10393 2T aibm s Mo 1000 Leses Z20e] 16162 esited
A ey ' ' ' 14,33 22,549 6,602 . 32
S 7,226 1,091 7)037 Ln730 10,377 23,173 AL 15,99k 9,60 2,00 =i Lpbrr S Rraie
ile pimtento o - 38 10,62 132 17,648 3,622 82,538  3,126.1 83,804 §02.7 30,153
Lieldn 89, 12 127 3,038 135 5,265 367 336 24,940 9,952 24548 35,655
Orra L 71T 1,243 11,062 358 74377 1,253 17,2£i L.;i% 564595 2,673 223,772 4,965 11,10
~ 1,720  3,10L.3 10,283 23.8 2,528
Aemolacha 13,506 114,010 15,315 132,577 3,131  SWk73  Ta3kka? 37,070 5.2 70723
Repollo : 1,551 10,640  Le345 31,443 1,347 23,934 10206.8 10,244
= 850 L6,450 731 23,502 1,605 27,715 2,470 227,074 13640 3,733
e 7 .oog. 697 7,092 3,935 16,403 1,183 11,422 255 5,139 3,662 31,001.1 59%.93 9,74
Zana;;.ru _3_ Ty73 w"l.’gll. %vgg 3.19?} 300;_53 2'%2 ngégg g%ﬁ L6,123 2,537 151,176 1,653.5 52:765
: " ’ 5 - Ty Lisd, LBL
Hort.del Programa 3,629 32, 25,323 70,692 Uy732 245,692 7249 I9n262  ST4465492 413,103 63:633.1. 9336:% z?:gg:g 30%:15{19.
Total Hortaiizas —— ———= J35,0L8e5 Lis,713.8 3Ly75540 &3 375 a7 -
_ _ a2 T s % 565,038 1709e7 833,795 15904247 1153,94 3095338 5379337
L1/Hasta :ayo C= Cantidad
Fuentes Cuarentena Vepetal y BASSUAT. :: g:%.:;eu Americanos




cabezas de repollo se hace necesario la aplicacidn de 200-100-180 kg/ha

de nitrdgeno, fésforo y potasio respectivamente.

Valadez (15), cita algunos valores de extraccién de macronutrientes
reportados por diferentes autores (cuadro 2). Se observa que el cultiveo
de repollo es mis exigente en nitrdgeno, potasio v calcio, requiriendo -

en menor grade fésforo.

Cuadro 2, Valores de extraccidn de macronutrientes del suelo reportados por di-

ferentes autores para el cultivo del repollo.

Produccidn Extraccion de nutrientes
Autor media kg/ha
: keg/ha N P K Ca Mg
Hester, J.B. (1980) 22,400 67.20 13.4 42.6 17 4.5
James, B.E. (1980) 16,300 56,00 8,9 51.15 8,9 3.4
Splittstoesser (1984) 25,800 68.30 14.6 63.4 ——— —-
Millar y Turk {1980) 22,400 67,20 22.4 89.6 20.2 4,5

Fuente: (15)

4,21,

4.3,

Estudios realizados sobre fertilizacidn en repollo en Guatemala

El Programa de Hortalizas del Instituto de Ciencia y Tecnologia

, Agricolas, ICTA, en Quetzaltenango en el afic 1986 evalud 4 niveles y -

3 férmulas de fertilizantes quimicos y materia orgénica en repollo, con
cluyendo en lo siguente: para la localidad de Labor Ovalle se recomien-
da utilizar la férmula 20-20-0, con el nivel 87 kg/ha. Para la locali-
dad Las Cruces de San Carlos Sija se recomendd utilizar la férmula —
20-20-0 y el nivel 74 kg/ha. o

En ambas localidades, la aplicacidn de nitrdgeno (en forma de urea)
adicional y materia orgénica no incrementd estadisticamente el rendimien .

to del cultivo (8).

CONDICIONES CLIMATICAS Y FISIOLOGICAS PARA LA FLORACION DE PLAﬂTAS BIANUA
LES. '

PR

De todas las cruciferas, el repollo es la hortaliza que muestra ma-—

yor tolerancia a las bajas temperaturas (heladas hasta —900) (15) .

A temperaturas de 4 a 700, durante un pariodo de 3 a 4 semanas (vernaliza




cidn) después de la fase juvenil, emite el vAstago floral (15) .

Para un buen rendimiento de semillas, la planta debe desarrollarse
i hasta alcanzag su tamaiio requerido y condicidn fisioldégica necesaria, en
i su primera estacidn. Debe atravezar por un periodo forzoso de baja tem—
peratura, no demasiado frio, pero lo suficientemente fresco. Uno a dos

meses de 4.4 a 9.9°C es efectivo para la mayoria de plantas bianuales (15).

En las plantas que requieren periodo frio, la fase de madurez para -
. iniciar la floracidn se alcanza cuando la planta ha llenado sus requeri-
mientos de frio (5) . Ademds, se considera importante el crecimiento ve-
getativo que la planta haya alcanzado, por ejemplo, un niimero minimo de
hojas o de nudos, se emplea muchas veces como medida para determinar si la
planta ha alcanzado o no la fase de madurez para la floracisn (3) . En
especies del género Oenothera para que la vernalizacidn sea efectiva de-
ben estar presenteé, por lo menos, de seis a ocho hojas, y en las coles -

de brucelas se requieren por lo menos 30 hojas (3) .

La necesidad de que se haya alcanzado un cierto grado de crecimiento

nos indica que para que la sensibilidad sea mixima es necesario la acumu-

lacidn de algiin factor (quizds un receptor del estimulo de vernalizacién).
FE1 hecho de que en muchas plantas sea indispensable un nfimero minimo de -
LY

hojas, apoya esta idea, puesto que la sintesis de la mayoria de los com—

\
| puestos que se encuentran en la planta, depende de la fotosintesis (3) .
|

Aungue no se haya demostrado hasta ahota, parece ser que existe una
buena cantidad de pruebas a favor de la idea de que en el proceso de la -
vernalizacidén se consumen gliicidos: por lo cual, claro estd, estos tienen

\

|

un papel esencial en dicho proceso (3) .
4.4. DEFICIENCTAS DE NUTRIENTES EN LAS PLANTAS

4,4.1, Deficiencia de calcio:

La deficiencia de calcio en plantas de algoddn, repercute .en
un aumento de la cantidad de glficidos foliares y en una disminucidn
de dichos compuestos en los tallos y en las raices. [Esto se in-—

terpreta como consecuencia de una disminucidn del transporte de -

gliicidos debida a la deficiencia de calcio (3) .




4.5.

4.4,2, Deficiencia de fésforo

La deficiencia de fésforo en girasol, soya y mostasa negra

provocan la acumulacidén de gliicidos (3) .
4,4.3, Deficiencia de nitrdgeno:

La disminucidn del nitrdgeno disponible provoca una disminu
cidn consecuente en la sintesis de proteinas, lo que provoca a su
vez una disminuéiﬁn del tamafio de las células y especialmente del
ritmo de sus divisiones (3) .

4,4,4, Deficiencia de magnesio:

La deficiencia de magnesio provoca una disminucidn del meta
bolismo de glficidos. Muchas de las enzimas que intervienen en el -

metabolismo glucidico necesitan magnesio como activadoer (3) .
PRODUCCION DE SEMILLA DE REPOLLO
4.5.1. Métodos de produccidn de semilla de repollo:

El repqllo es una planta bianual, flores perfectas, teniendo
ambas partes femeninas y masculinas, polinizadas por abejas, puede
ser autoincompatible, Para el caso de algunas regiones de Esta-
dos Unidos, los repollos crecidos para producir semilla tiemen u—-
sualmente la cabeza el primer afic y en el segundo producen el ta——
1lo floral ramificado, el tallo puede crecer hasta 1.5 m y en al—
gunos casos debe ser tutoreado para detenerlo: hojas mds pequefias
que las hdjas del primer ano y flores amarillas crecen en el tallo
y en las ramas, las silicuas se desarrollan conteniendo hasta 20 se

millas cada una (13) ,

Cuando las silicuas se ponen de color café, las semillas estén
maduras, mientras una planta individual puede producir hasta media

libra de semilla, se deben seleccionar las mis productoras (13) .

Algunas plantas pueden ser autoincompatibles, asi la cantidad
de semillas debe ser graranfizada al cultivar varias plantas. E1
repollo requiere de un periodo frio dentro de las dos estaciones-
de crecimiento para obligarlo a formar semilla. Los estudios so-

bre el periodo frio pueden ser de 30 dias a temperaturas abajo de




10°C a 60 dias de 15.5°C o menos (13) .

Existen dos métodos para cultivar plantas para semilla de re
pollo que son practicados comercialmente en los Estados Unidos.-
El método de semilla a semilla se utiliza cuando dependiendo de las
condiciones climiticas se cumple con el periodo frio requerido por
el repollo para florear. El1 método de planta a semilla se utili-
za cuando el periodo frio necesario para florear no se alcanza en
el campo, sino se provoca por métodos artificiales, almacenando la

cabeza de repollo (13) .

4.5,1.1. Método de semilla a semilla:

Las plantas permanecen en el lugar por dos estacio——
nes de la plantacidon original hasta que la semilla del cul
tivo bha sido cosechada. 8Si las plantas en el invierno ——
reciben temperaturas que raramente bajan de —120C, se acon
seja utilizar este método, por involucrar menos trabajo y
evade los problemas de almacenar repollo durante el invier
no. Las plantas pueden ser espaciadas (.61 m y los sur—
cos 1.20 m . Las variedades de repollo mias pequeiias se -

plantan mAs cercanas (13) .

Cuando estd formada la cabeza de repollo, una préacti
ca comiin es hacer una incisidn de 2.54 cm en X sobre la -
base de la cabeza para permitir la emergencia del tallo flo
ral, Cuando aparece el talle floral, una estaca con capa-—
cidad de soportar el tallo de 1.5 m debe ser puesta cerca -
de la planta y elltallo amarrado a &sta. FEn esta etapa es
conveniente seleccionar las mejores cabeZas;para impedir -

el deterioro de la semilla (13) .

 La semilla de la col tambien puede cultivarse de los
troncos de las plantas seleccionadas, de los cuales, los re

pollos tipicos han éido cosechados, sin quitar los troncos (13).

4.5.1.2, Método de planta a semilla:

Este método contemﬁla el crecimiento de la cabeza del
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repollo, el arrancado y almacenado de &sta y su sistema ra-
dicular y su replantado en la primavera. Se deben selec-—

cionar los mejores repollos para producir semilla.

Las condiciones para almacenar las cabezas de repollo

deben ser:

a. Mantener temperaturas cercanas a los 0°C como sea posi-
ble.
b. Mantener una humedad alta para que la planta no se seque,

y
c. Colocar los repollos juntos pero no apilados.

Los repollos almacenados deben ser inspeccionados oca-
sionalmente, durante el invierno y aquellos que se estan -
pudriendo deben ser retirados. Un lugar de almacenamiento
ideal es un cunarto frio como el utilizado para almacemar —

deciduos como manzana y pera {13) .




V. MATERIALES Y'METODOS

5.1, DESCRIPCION DEL AREA EXPERIMENTAL

5.1.1.

5.1.2.

Localizacidn, caracteristicas climiticas y edificas

La presente investigacidn se realizd en la aldea Quilinco, del
municipio de Chiantla, Huehuetenango. Su posicidn geografica es
de 15° 23 Latitud Norte y 91° 27 Longitud Oeste (9). Se localiza
en la pafte medié de 1a Méseta de los Cuchumatanes, cuya regidn per-—
tenece a los suelos de los cerros de calizé (14), dista de la ciu-
dad capital 281 km, de los cuales 268 km son de carretera asfaltada
hasta Chiantla y 13 km de terraceria hasta la aldea. Se localiza -
a 2,350 msnm., Presenta una temperatura promedio de 14°C. Se re—-
gistran temperaturas menores a cero grédos centigrados en época de
diciembre a mafzo y las maximas de marzo a mayo con 30°C. La preci-
pitacidn media anual es de 944 mm, distribuidos,de mayo a noviembre
(6). La figura 1, muestra la distribucidén de la precipitacidén duran-
te la fase de:campo de la presente investigaéién, asi como tambien -

las temperaturas maximas y minimas.

Seglin Holdridge (11), en 1a zonificacidén ecolbgica de Guatema-

la, pertenece a la faja del Bosque Himedo Montano Bajo Subtropical.

Segiin Simmons et al (14), lo suelos pertenecen a la serie Aca——
saguastlén, con material madre de serpentina, son suelos superficia-
les (10 a 15 cm de espesor), con textura franco arcilloso, el subsue
lo es de color café rojizo a rojo, friable, textura arcillosa y de -

espesor de 15 a 25 cm.

Sitio experimental:

El sitio experimental se localizd dentro del area de miniriego'

con que cuenta la aldea Quilinco, presenta una pendiente del 15%; en

‘afios anteriores se establecierdn cultivos como maiz y trigo, maneja-

dos con tecnologia tradicional del &rea.
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Figura 1. Precipitacién pluvial y temperaruyras maximas y minimas
del area experimental, Quilinco, Chiantla, Huehuetenango.




Para realizar la presente investigacidn, se principid por rea-
lizar un muestrec del suelo del sitio experimental, el cual propor-—
ciond los resultados mostrados en el cuadro 3. Se puede apreciar
que el pH estd por debajo de lo exigido por el cultive (pH 5.5-6.6),
esta condicidon hace que los elementos nutritivos no sean disponi--
bles para ser aprovechados por las plantas, a pesar de que el pb;g
sio se encuentra dentro de los rangos aceptables. En base a lo an
terior fué necesario aplicar cal dolomitica como enmienda para ele

var el pH y como fuente de calcio y magnesio.

Cuadro 3. Andlisis fisico y quimico de suelos en el area experimental de la

aldea Quilinco, Chiantla, Huehuetenango,

4 Clase % Microgramos/ml Meq/100 ml suelo
Arci Limo Arena Textu pH MO P K Ca Mg
1la, ral, B

25 28.12 46,88 Franto - 4.7 2.89 3.33 150 2.25 0.69

PPM
Fe Cu Mn Zn

14,6 1.0 44.3 3.1

. .
Fuente: Laboratorio de suelos de ICTA, 1988,

5.2, MATERIAL EXPERIMENTAL

5.2.1.

Material evaluado:

El cultivar utilizado en la presente investigacidn fué Copen-~

. hagen Market, el cual presenta plantas de tamafic medio, produce -

5.2.2,

cabezas de 15 cm de difimetro y con un peso promedio deI0.68 a 0.91
kg por cabeza. Sus hojas son de color verde claro y el interior —
blanco. Este material ademis de ser de polinizacidn libre, pre—
senta caracteristicas adgéuadas de tamafio y compacidad que le hacen

aceptable en el mercado nacional (10) .

Tratamientos:




5.,2.3.

Como tratamientos para la presente investigacidn se tomaron

los siguientes: Nitrdgeno, Fdsforo y Cal Dolomitica.
 El nitrdgeno se evalué tomando en cuenta los requerimientos

del cultivo y su movilidad en el suelo. \

La evaluacidn del fosforo obedece al resultado del andlisis
fisico=quimico del suelo (cuadro 3), en el cual este elemento se

presenta por debajo del nivel critico establecido (7 ppm).

La evaluacion de la cal dolomitica se considerd debido a que
el suelo presenta un pH Acido (4.7) y los valores de calcio y mag-
nesio se reportaron bajos (2.25 y 0.69 Meq/100 ml de suelo de Ca

¥y Mg respectivamente),

Considerando el nivel critico del potasio entre 60 a 100 mi-
crogramos/ml, no fué conveniente su evaluacidn ya que de acuerdo
al anilisis fisico—quimico del suelo (cuadro 5), este elemento se
presenta por encima del nivel critico (150 microgramos/ml) con ba

jas probabilidades de respuesta.

Fuente de nutrimentos: *

. Las fuentes de nitrdgeno, fﬁsforo.y cal dolomitica fueron:
Urea (46% de nitrdgeno), Triple Superfosfato (46% P205) y Cal Do
lomitica. Esta @iltima procede del municipio de Malacatancito, -
Huehuetenango, presenténdd las siguientes cracteristicas quimiéas:

65% carbonato de calcio y 29% de carbonato de magnesio, valor de

‘neutralizacidn 95%, eficiencia 75%, 26% de calcio y 28% de magnesio.

5.3. ESPACIOS DE EXPLORACION

Los espacios de explotacidn se consideraron tomando en cuenta el and

lisis fisico—quimico del suelo (cuadro 3), y trabajos de investigacidn so

bre ddsis de fertilizante en la produccién comercial de repollo, efectua-

dos por el Programa de Hortalizas del Instituto de Ciencia .y Tecnologia A-

- gricolas, ICTA, en Quetzaltenango en 1986.

La cal dolomitica se incorpord, tomando en cuenta dos de sus propieda

des: La primera, como enmienda para elevar el pH del suelo y asi hacer mas




5.4.

5.5!

aprovechables los elementos nutritivos para la planta: la segunda, como

- fuente de calcio y magnesio que de acuerdo al andlisis del suelo se hacen

necesarios.

Los niveles de nitrdgeno y fosforo se establecieron, partiendo de -
los trabajos de investigacién de ICTA, al recomendar los niveles 87-87-0
kg/ha de nitrégeno, fdsforo y potasio respectivamente para el Altiplano -
Occidental de Guatemala en suelos de textura franca de la serie Quezalte-
nango para la produccidn comercial de repollo (8) . El cuadro 4, muestra
los cuatro niveles evaluados de nitrdgeno, fosforo y cal dolomitica res-

pectivamente.

Cuadro 4, Niveles de nitrdgeno, fésforo y cal dolomitica utilizados
en el cultivo de repollo para la produccidn de semilla en
Quilinco, Chiantla, Huehuetenango.

Niveles (kg/ha)

Nutrimentos 1 2 3 4
Nitrégeno (N) 87. 107 127 147
Fésforo (P 05) 87 133 179 225

Cal Dolomiticd 0 667 1333 2000

‘DISENO DE TRATAMIENTOS

La distribucidn de los tratamientos se realizd de acuerdo a la matriz
Plan Puebla I, el nfimero de tratamientos fué de Zk + 2k: donde "k" repre-
senta el nfiimero de factores involucrados:
k= 3 (nitrdégeno, fésforo y cal dolomitica)
23 + 2(3) = 14 tratamientos de la matriz experimental

Plan Piiebla I (1) .

Los tratamientos resultantes con valores codificades y sin codificar
se pueden apreciar en el cuadro - 5, a los cuales se les adiciond un tra-

tamiehto testigo absoluto (t.t.) .

DISENO -EXPERIMENTAL

Los tratamientos se evaluaron a través de un disefio experimental de




- 15 -

Bloques al Azar, con tres‘repeticiones, de acuerdo allmodelo estadisti-
siguiente:
Y..= U+T, +B, +E, .
1] 1 R 1]
donde:
Y,. = variable respuesta de 1la ij...esima unidad experimental

U = efecto de la media general

= efecto del i...esimo tratamiento

i
Bj = efecto del j...esimo bloque
Eij = error experimental de la ij...esima unidad experimental (7).

Cuadro 5. Tratamientos resultantes con valores codificados y sin
codificar de la Matriz Plan Puebla I, evaluados en la
presente investigacidn, expresados en kg/ha

Dosis fertilizacidn

No. de Fac- Fac- Fac- Nitro  Fés-  .Cal dolo-
orden tor 1 tor 2 tor 3 geno. foro. mitica.
1 -0.33 -0.33 -0.33 - 107 133 667

2 -0.33 -0.33 +0.33 107 133 1333
3 -0.33 +0.33 -0.33 107 179 667
4 ~-0.33 +0.33 +0.33 107 179 1333

v 5 “+0333 -0.33 -0.33 127 133 667
6 +0,33 -0.33 +0,33 127 133 1333
7 +0.33 +0.33 ~0.33 127 179 667
8 +0,33 +0.33 +0,33 127 179 1333
9 -1.00 -0.33 ~-0.33 87 133 667
10 +1.00 +0.33 +0.33 147 179 1333
11 --0.33 -1.00  -0.33 107 87 667
12 +0,33 +1,00 +0,33 127 225 1333
13 -0.33 -0.33 -1.00 107 133 0
14 +0.33 +0.33 +1.00 127 179 2000
15 (t.t.} 000 000 000

t.t. = tratamiento testigo

5.6. TAMANO DE LA UNIDAD EXPERIMENTAL

Cada unidad experimental estuvo constituida por una parcela bruta de
10 mz, de la cual se tomd una parcela neta de 4 m2, dejando 0.50 m de efec~

tos de borde y cabecera.

Fn la unidad experimental se plantaron 40 posturas, con un distancia-

miento entre plantas de 0,50 m por 0.50 m, de las cuales s6lo se tomaron




5.7.

5'8‘

lds 16 posturas centrales para realizar los andlisis respectivos, segfin se

indica en la figura 2.

VARIABLES EVALUADAS

Se evalud el rendimiento de repollc comercial del total de tratamien—
tos y el rendimiento de semilla dé los tratémientos que indujeron floracion
y produjeron semilla. La calidad de semilla'se determind en base al por-
centaje de germinacidn. A la cosecha se tomaron otros datos como: niimero
de silicuas por planta, niimero de semillas por silicua y peso de 1000 semi-

llas, correlacionindose los dos primeros con el’rendimiento de semilla.
ANALISIS DE LA INFORMACION

5.8.1. Andlisis estadistico:

No todos los tratamientos resultantes de la matriz experimental
Plan Puebla 1, respondieron a la floracidn y produccidén de semilla
de repollo, por ello, el andlisis estadistico sufrid las modificacio—
nes siguientes: para evaluar el efecto de los niﬁeles d¢e nitrdgeno,
fésfore v cal dolomitica sobre el rendimiento.de repollo comercial,-
. se efectud el Anélisis.de Varianza (ANDEVA) de acuerdo al disefio es—
tadistico de bloques al azar, en el cual solamente se encontrd sig—
nificanéia entre tratamientos, en el ANDEVA para el total de trata——
mientos incluyendo al tratamiento testigo'y no en el ANDEVA para los
2k + 2k tratamientos de la matriz experimental., De acuerdoa las -
pruebas de hipbtesis, segiin la metodologia de la Matriz Plan Puebla
I, sobre la respuesta de cada factor, al no existir significancia —
en los 2k + 2k tratamientos, se recomiendan los niveles minimos de -

cada factor estudiado.

Los tratamientos que irdujeron floracidn y produjeron semilla,-
lo hicieron en las tres repeticiones del ensayo, por lo que no pudo
deberse al azar sino a posibles causas de caricter fisioldgico, en -
respuesta al ambiente estudiado. Para evaluar el efecto del nitré-
geno, fGsforo y cal dolomitica, sobre el rendimiento de semilla de -
répollo de los tratamientos que la produjeron se realizd el anslisis

de varianza, de acuerdo al disefio de bloques al azar con su respecti-
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5.9,

va prieba de medias (Tukeyral 5% de probabilidad de error), al -

existir diferencia significativa entre tratamientos,

5,8,2, Andlisis Econdmico:

Se calculd el costo de produccidn de semilla de repollo para
los tratamientos que produjeron semilla (Costos Directos e Indirec-—

tos, Ingreso Bruto, Ingreso Neto y Rentabilidad).

5.8.3, Determinacidn de Horas—frio:‘

Se determind las horas—frio del lugar de experimentacidn, para

ello se utilizaron los métodbsrsiéuientes:
5.8.3,1, Método de Da Mota:

Se basa en un estudio de correlacidén entre la tempe-—
ratura media mensual y el nfimero de horas frio que se acu-

mulan cada mes.

Para el cé8lculo del totél de frio presente durante el
invierno se usaron los datos de noviembre, diciembre, ene-
ro y febrero. La férmula empleada es la siguiente: |
HE = 485.1 - 28.52 X
donde:

Hf = cantidad mensual de horas frio

X = temperatura media mensunal

Método de Weinberger:

Se basa en un estudio de correlacidn entre el nfimero

de horas frio y el promedio de temperaturas medias de los

meses de diciembre y enero {inicamente.

Estos m&todos proporcionan la estimacidn mas cercana
a la realidad del efecto del frio, para mejor aproximacidn

se tomd el promedio de ambos métodos ,

MANEJO DEL EXPERIMENTO

5.9,1. Aislamiento:
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5.9.2.

5.9.3.

5‘9.41

Fl sitio experimental estaba localizado de tal manera que a

300 m aproximadamente no existia otro cultivo de la misma espe—
cie, Las malezas como el nabo silvestre y otras, se arrancaban -

antes de que florearan, dentro y fuera del sitio experimental.

Segiin las normas de produccidn de semillas de hortalizas, el
aislamiento va de 300 a 2000 m a la redonda, dependiendo de la ca-

tegoria de semilla (5) .

Preparacidn del terreno:

La preparacidn del sitio experimental se realizd de'forma ma-
nual, a principios del mes de agosto de 1988, Este consistid en
un picado profundo del suelo (30 cm aproximadamente), dejéndolo —-
bien mullido.

En este picado del suelo, se aprovechd -para incorporar la cal
dolomitica en una sola aplicacién por cada tratamiento, esto se -

realizd un mes antes del trasplante,
Semillero:

El semillero se realizﬁ‘en la primera quincena del mes de ju-
lio de 1988. Se desinfectd con Penta-cloruro-nitrobenceno (PCNB)
para controlar los hdngqs y con Foxin (volatdén) para controlar los
insectos del suelo en dosis de 40 g/m2 y 48 g/m2 de suelo respec—

tivamente,

El control fitosanitario para manchas foliares, luego de la -

emergencia de las plantas se realizd con Propineb (Antracol) ¥ Man-

- cozeb (Dithane M-45) en ddsis de 40 g/15 L de agua.

Siembra ¢ trasplante:

El trasplante se efectud duraste la primera semana del mes ~
de septiembre de 1988, cuando las plantas en el semillero alcanza-

ron una altura de 10 & 12 cm o poseian de 3 a 4 hojas.

Antes del trasplante, las raices de las plantulas se remoja-—
ron en una lechada de arcilla, agua y penta~cloruro—nitrobenceno

(PCNB), aproximadamente por un minuto, para evitar cualquier infec—

cidn por hongos del suelo.




5.9.5.

5.9.6.

5.9.7.

Riegos:

La estacidén 1lluviosa permitid durante algunas fases del cul-
tivo una humedad adecuada en el suelo. En algunos casos, cuando
la pfécipitaciﬁn fué insuficiente, al cultivo se le suministrd rie
go por aspersidn, con frecuencia de 6 a 7 dias: especialmente en
la 8poca seca de 1989, cuando las plantas comenzaban a formar ta—-

1los o ramas florales.
Limpias:

Se efectuvaron un total de cuatro limpias. Dos durante cuatro
meses del cultivq hasta la produccidn comercial de repollo (cabezas)
y las restantes dos durante 8 mesesdel cicio de repréduccién de la
semilla. La primera se efectud 35 dias después del trasplante (ddt)
y la segunda a los 60 ddt. La tercera a los 120 y la cuarta a los
250 ddt. -

Fertilizaciones:

Se realizaron unitotal de cuatro aplicaciones, distribuidas -

de la siguinete manera:

5.9.7.1. Aplicacién de enmienda: _ 7
Se aplicd el total de los niveles de cal dolomitica
en cada tratamiento, un mes antes del traspiante. Se rea—
1lizd al voleo tratando de uniformizar la cantidad reque—
rida para cada unidad experimental mediante un picado de -

suelo, incorporéndola,
5.9,7.2. Primera fertilizacidn:

Se aplicd el 80% del fésforo total y el 25% de nitrd-
geno para cada tratamiento, Se realizd 12 dias después -

del trasplante. .
5.9.7.3. Segunda fertilizacidn:

Se aplicd solamente el 50% del total de nitrégenc pa-—

ra cada tratamiento, Se realizd 30 dias después de la -

primera fertilizacidn.

5.9.7.4. Tercera fertilizaciodn:




5.9.8.

5.9.9,

5.9.10.

Se aplicd el restante 20% del fosforo y 25%Z de ni-
trogeno. Se efectud luego de cortar el repollo comer-—
cial (cabezas). A excepcidn de la cal dolomitica, los
otros dos nutrimentos se aplicaron por postura, separa-—

das 5 cm del tallo del repolio,

Control fitosanitario:

Para el control de insectos como Diabrdtica (Diabrotica spp),

Gusanos del repollo (Pieris rapae L. y Plutella xilostella ) y

pulgones (Brevicoryne brassicae L.), se utilizaron productos como

Metil-etil (Gusathion M-250), Oxidematon-metil (Metasystox R-500)

y Permetrina (Ambush), en dbsis de 25 cc/15 L de agua.

Para el control de enfermedades, principalmente el Mildiu Ve

lloso {Peronospora parasitica) y Alternaria spp, se utilizaron -

productos como Propineb (Antracol) y Mancozeb (Dithane M—45), en -
désis de 40 g/15 L de agua. Las aplicaciones se realizaron con -
mis frecuencia en &poca hiimeda, evitando una mayor incidencia de -

la enfermedad.
Cosecha comercial de repollo:

Tomando en cuenta la maduracidn uniforme de la variedad de -
repollo, se efectuaron dos cortes de cabezas en la iltima quin-
cena del mes de diciembre de 1988. Las cabezas o repollos se cor
taron con cuchillos y machetes bien afilados, a ras de su base, -
tratando de no dafiar en maybr grado el tallo principal y asi per-

mitir que estos retoiiaran facilmente.

Se pesaron los repollos de cada parcela neta por tratamiento

para su anilisis posterior.

Raleo de hijuelos o retoiios:

Los troncos empezaron a retofiar a mediados del mes de enero
de 1989 y é mediados de febrero del mismo afic se efectud un raleo
de &stos, el cual consistid en dejar de 3 a 5 retofios o hijuelos
por tronco ya que la mayoria de &stos poseia de 8 a 15 hijuelos,
Esta practica se efectud con el objetivo de no causar acame de los

tallos florales al existir mds de 6 por tronco.




5.9.11.

Los tratamientos que produjeron semilla, comenzaron a florear
en la segunda quincena del mes de marzo de 1989, y los que no pro

dujeron semilla volvieron a formar repollos pequefios.
Cosecha de semilla:

La cosecha de la semilla se realizd cuando las silicuas pre—
sentaron una coloracidn café, Se efectuaron dos cortes, uno a me
diados del mes de julio y el otro a mediados del mes de agosto de
1989, Se cosecharon las silicuas de cada planta en las parceias
netas, Debidamente identificadas en bolsas de papel craft, se pu-
sieron a secar al sol por 15 dias, Luego se procedid a obtener -
la semilla de las silicuas tratando de que &sta quedara limpia de

basura, semilla de otros cultivos o piedras, Seguidamente se pe-

"s6 el producto de las parcelas netas, para su posterior anilisis

estadistico,

La prueba de germinacidn para la semilla de los tratamientos
que la produjeron, se realizd a finales de octubre de 1989. Esta
prueba de germinacidn se efectud en bandejas de plastico con suelo
previamente desinfectado, se sembraron dos réplicas por tratamien—

to para obtener una mejor informacidn.

A la cosecha se tomaron otros datos como: nimerc de silicuas

por planta, niimero de semillas por silicua y peso de 1000 semillas.
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VI, RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. PRODUCCION DE REPOLLO

Los quince tratamientos evaluados, estadisticamente son diferentes en
cuanto a la produccidn de cabezas de repollo (cuadro Al anexo). Los bajos
rendimientos del tratamiento testigo hacen que al excluirlo del analisis, -
‘el resto sean estadisticamente iguales (cuadro A2 anexo). Lo anterior se
explica debido a que al tratamiento testigo no se le suministrd feftilizan—

te alguno.

La mayor produccidn en peso de cabezas se obtuyo con.el tratamiento -
de 107 kg/ha de nitrdgeno, 179 kg/ha de fosforo y 1333 kg/ha de cal dolomi-
tica, con este tratamiento se produjo 60,583 kg/ha de cabezas de repollo,
Fl cuadro 6 muestra los diferentes tratamientos y el rendimiento obtenido
en cada uno, observese la diferencia existente entre los tratamientos eva—
luados y el testigo, lo que indica que la fertilizacidn con nitrdgeno, fos-—
foro y aplicacidn de cal dolomitica es necesaria para producir repollo ba-

jo las condiciones ambientales en que se 1llevd a cabo el estudio.

Cuadro 6. Rendimiento de cabezas de repollo por tratamiento
evaluado en Quilinco, Chiantla, Huehuetenango.

Tratamiento
kg/ha Rendimiento
Nitrdgeno Fosforo Cal Dolomitica kg/ha
107 133 667 53541
107 133 1333 58341
107 179 667 45683
107 179 1333 60583
127 . 133 667 486600
127 133 1333 54741
127 179 667 56183
127 179 1333 50083
' 87 133 667 46541
147 179 1333 50733
107 87 667 53816
127 225 1333 59333
107 133 000 57025
127 179 ' 2000 53891
000 (t.t.) 000 000 7825

t+*t* = tratamiento testigo




Por la metodologia de andlisis utilizada en el estudio, al no exis-
tir diferencia estadistica significativa entre los tratamientos evalua-—
dos (25 + 2k tratamientos), se recomiendan los niveles minimos de cada -
factor estudiado, siendo estos 87 kg/ha de nitrdgeno, 87 kg/ha de fésfo-
ro vy sin aplicacidn de cal dolomitica. Estos resultados son similares -
a los obtenidos en estudios llevados a cabo por el Programa de Hortalizas
del Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas, ICTA, en la serie de —

suelos Quetzaltenango en 1986 (é) .

6.2. PRODUCCION DE SEMILLA

La produccién de semilla de repollo se evalud en seis de los trata-
mientos, que fueron los que produjeron semilla. La respuesta en la pro-
duccidén y no produccién de semilla en los tratamientos se observd en to-
das las repeticiones, por lo que es un efecto del tratamiento. Estas -
respuestas se explican sobre bases fisioldgicas. Debido a que la emer—
gencia y desarrollo de las yemas florales se basa en la existencia de -
sustancias de reserva, por que el repollo se cosecha, dejando {inicamente

parte del tallo y la raiz.

Con respecto a las sustancias de reserva, se reporta que 1a deficien-
scia de fésforo y calcio en el suelo provocan la acumulacidn de carbohi-

dratos en el drea foliar y disminucidn de &stos en los tallos y raices (3).

Los tratamientos en los cuales se aplicd 127 kg/ha de nitrdgeno, —-
179 kg/ha de fésforo , 1333 kg/ha de cal dolomitica y 127 kg/ha de nitrdo-—
geno, 133 kg/ha de fdsforo, 667 kg/ha de cal dolomitica, produjeron los
rendimientos miAs altos en produccién.de_semilla, conformando asi el pri—
mer grupo estadistico de acuerdo a la prueba de Tukey al 5% de probabi--
lidad de error. El primero mencionqdo produjo 375_kg/haide semilla y el
segundo 289 kg/ha (cuadro 7) .

Existe diferencia estadistica entre los diferentes tratamientos. Fl
cuadro 7, muestra el rendimiento de semilla de los tratamientos evalua—

dos y que produjeron semilla.

De acuerdo al cuadro 7, podemos notar que todos los niveles de ni—-
trogeno en los que fué aplicado, se- encuentran entre los tratamientos -

que produjeron semilla, pero su mayor frecuencia se muestra en la dosis

1
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de 127 kg/ha, asi como estd incluida en los tres mejores tratamientos

Cuadro 7. Rendimiento de semilla (kg/ha) de repollo de los tratamientos
que la produjeron con su prueba de Tukey; estudio realizado en
Quilinco, Chiantla, Huehuetenango. :

Tratamientos
Kg/ha Rendimiento **
Nitrogeno Yostoro Cal Dolomitica kg/ha
127 179 1333 375 a
127 133 667 289 a
127 179 2000 196 b
147 179 1333 88 c
107 133 667 62 c
87 133 667 16 ¢

#* Rendimientos identificados con la misma letra
no son estadisticamente diferentes al nivel
0.05 de probabilidad de error.

W=17 kg/ha

En cuanto al fosforo, no se obtuvo respuesta en produccidon de semi-
11a cuando se aplicaron los niveles minimo y miximo evaluados (87 y 225

kg/ha de fdosforo respectivamente).

Entre los tratamientos que produjeron semilla, se observa que los
niveles altos de cal dolomitica requieren altos niveles de fosforo y -
'y

viceversa, Este efecto se debe a que el calcio en cantidades altas in-

hibe la asimilacion de f&sforo y boro (4) .

Cuadro 8. Rendimiento de semilla (kg/ha) y su correlacidn entre niimerc de
silicuas por planta y niimero de semillas por silicuas

Tratamientos en kg/ha Rendimiento No.silicuas No.semillas

Nitrégeno Fésforo Cal Dolomitica kg/ha por planta por silicua
127 179 1333 375 192 o 28
127 133 667 289 470 ' 18
127 179 2000 196 426 20
147 149 1333 88 199 21
107 133 067 62 498 12
87 133 : 667 16 112 - 20

r= 0.13~ r= 0.60
r= coeficiente de correlacion. o

En cuanto a la evaluacifn de componentes del rendimiento de semilla
de repollo, el componente que tiene mayor relacién con &ste es el niime—

ro de semillas por silicua, el cual presenta un coeficiente de correla-

-,




cién de 0.6 (cuadro 8), El tratamiento en el cual se aplicaron 127 kg/ha
de nitrdgeno, 179 kg/ha de fésforo y 1333 kg/ha de cal dolomitica, presen
t6 el mayor niimero de semillas por silicua (28 semillas/silicua), caracte-
rizdndose como el tratamiento que produjo mis semilla (375 kg/ha de semi-—

11a.

En relacidn al porcentaje de germinacidén, tres de los tratamientos —
evaluados pueden considerarse adecuados {cuadro 9), tomando en cuenta de
que en repollo se acepta como minimo un'75% de germinacidn y como maximo
un 85%Z. El tratamiento en el cual se aplicaron 127 kg/ha de nitrdgeno,——
179 kg/ha de fdsforo y 1333 kg/hé de cal dolomitica presentd el mayor por-
centaje de germinacidn (94%) consideréﬁdose el mejor. Cuando se aplicd
107 kg/ha de nitrdgeno, 133 kg/ha de f&sforo y 667 kg/ha de cal dolomitica

" e obtuvo el menor porcentaje de germinacidén (47%), debido a que fué el -
tratamiento que presentd el mayor niimero de silicuas por planta y el menor
peso en gramos de 1000 semillas, parametros que indican semillas pequeiias
y de bajo peso. El cuadro 9, muestra el porcentaje de germinacidn, niime-
ro de silicuas por planta, niimero de semillas por silicua y peso'de 1000

semillas en los tratamientos evaluados que produjeron semilla.

Cuadrp@i. Porcentaje de germinacidn, niimero de silicuas por planta, niimero
5 de semillas por silicua y peso de 1000 semillas por tratamiento
que produjo semilla en Quilinco, Chiantla, Huehuetenango.

Tratamientos Germi- No. si No. se— Peso 1000

Kg/ha nacién . licuas/ millas/ semillas
Nitrégeno Fésforo Cal Dolomitica (%) planta silicua {(g)
. 127 179 1333 94 192 28 3.3
v 127 133 667 87 470 18 3.5
127 179 2000 72 426 20 3.8
o 147 179~ 1333 79 199 21 3.5
o 107 133 667 47 498 12 3.2
4.5

i * 87 133 667 69 112 20

La mayor rentabilidad, incluyendo la produccidén de cahezas y semi-
11a de repollo, se obtuvo con el tratamiento en el cual se aplicaron 127
kg/ha de nitrdgend, 179 kg/ha de fdsforo y 1333 kg/ha de cal dolomitica,
para este tratamignto la rentabilidad fué de 360%. En el segundo mejor
tratamiento, en el cual se obtuvo 266% de rentabilidad, se aplicd 127 -

kg/ha de nitrégeno, 133 kg/ha de fésforo y 667 kg/ha de cal dolomitica,

'mmmwmmum‘
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manifestando una baja en el porcentaje de germinacidn respecto al prime-

ro (cuadro 9).

El tratamiento en el cual se aplicaron los niveles siguientes: 87 - -

kg/ha de nitrégeno, 133 kg/ha de fésforo'y 667 kg/ha de cal dolomitica,
se obtuvo una rentabilidad negativa de —-40%. En el cuadro A4 del anexo
se pﬁeden observar los costos de produccidn para los tratamientos que -
produjeron semilla, asi mismo el resumen de.éstos en el cuadro AS,.tam-

bien del anexo.

Con reépecto al nfimero de horas frio acumuladas por el cultive de
repollo para su floracidn, en el lugar de estudio se acumularon un total
de 494.1 horas frio, determinadés por el promedio de los métodos de Da
Mota y Weinberger. La acumulacién de horas frio hace que el "flqrigen",

receptor del estimulo floral induzca a la floracidm (4, 5).

-
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VII. CONCLUSIONES

En la produccifn comercial de repollo, segiin la metodoleogia Plan Puebla I,
no existe diferencia estadistica entre los tratamientos generados por la ma
triz, considerando los niveles minimos de cada factor estudiado como adecua

dos (87 kg/ha de nitrdgeno y fésforo y 0 kg/ha de cal dolomitica).

De acuerdo al andlisis de varianza para los tratamientos que produjeron se-
milla, existe diferencia estadistica al 0.05 de probabilidad dé_error, con—
siderando la aplicacidn de 127 kg/ha de nitrdgeno, 179 kg/ha de fdsforo y -
1333 kg/ha de cal dolomitica en suelos de la serie Acasaguastlian de la aldea
Quilinco, Chiantla, Huehuetenango como el mejor tratamiento para producir -

semilla de'repollo después de cosechar la cabeza.

El tratamiento 127 kg/ha de nitrdgeno, 179 kg/ha de fésforo y-1333 kg/ha de
cal dolomitica reportd la mayor rentabilidad (360%) para la produccitn de -

semilla de repollo, incluyendo la produccidén comercial de cabezas.

De los tratamientos que produjeron semilla, tres de ellos se reportaron acep
tables en cuanto al porcentaje de germinacidén (79, 87 y 94 %), considerando
al tratamiento 127 kg/ha de nitrdgeno, 179 kg/ha de fésforo y 1333 kg/ha de

cal dolomitica como el mejor (94 % de germinacifn),

El componente del rendimiento que tiene mayor relacidn en la produccidn de
semflla de repollo, para el caso del presente estudio, es el niimero de semi-

1las por silicua,

VIII. RECOMENDACIONES

En suelos de la serie Acasaguastlan del la aldea Quilinco, Chiantla,'Huehqg

"tenango, para la produccifn comercial de cabezas de repolle, se recomienda -

aplicar 87 kg/ha de nitrégeno y 87 kg/ha de fésforo. -

Para la produccidén de semilla de repollo por el método dé semilla a semilla
y bajo condiciones similares a las del presente estudio, se recomienda apli
car 127 kg/ha de nitrdgeno, 179 kg/ha de fésforo y 1333 kg/ha de cal dolomi
tica. '
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Cuadro Al. Anilisis de Varianza para el total de tratamientos
evaluados en la produccidn de repollo en Quilinco,
Chiantla, Huehuetenango.

- Ft
FV GL SC cM Fc 0,05 0.01
Bloques . 2 25513916 1275695 NS  2.07  3.34 5.45
Tratamientos 14 61133191 4795227 #% 7,81  2.06 2.80
- Error : 28 17187153 6138269
. Total L 8687173
) CV= Coeficiente de variacién CV= 15.52 %

NS= No significativo al 0.01 de probabilidad
*#= Significacncia al 0.0! de probabilidad

Cuadro A2, Analisis de Varianza para los tratamientos resultantes de la
Matriz Experimental Plan Puebla, excluyendo al testigo, en —
Quilinco, Chiantla, Huehuetenango. Produccidén de repollo,

Ft
v GL SC CHM Fc 0.05 0,01
Bloques 2 26096455 13498227 NS 2.10 3.37 5.53
Tratamientos 13 84538493 65029610 NS 1.01 2.12 2.91
Error : 26 16694454 64209438
Total 41 27847949
CV= Coeficients de Variacidn . CV= 14.97 %

NS= No significativo al 0.01 de probabilidad

Cuadro A3. Andlisis de Varianza para los tratamientos que produjeron
semilla de repollo en Quilinco, Chiantla, Huehuetenango,

Ft
FV GL SC cM ’ Fc 0.05 0.01
* Blogques 2 3024.06 1512.03 NS 1.45 4,10 7.56
. Tratamientos 5 29719G,75 59439,95 ** 57,21 3.33 5.64
Error 10 10388,93 1038.,89
Total 17 310612,74
CV= .Coeficiente de Variaciodn : CV= 18.85 %

#%= Significancia al 0.01 de probabllldad
NS= No significativo al 0.0 de probabilidad
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Cuadro A4. Costos de produccidn en quetzales/hectarea de la produccidn de
semilla de repollo para los tratamientos que la prodUJeron en
Quilinco, Chiantla, Huehuetenango.

Concepto Tratamientos
1 2 3 4 5 f et
T. Co3t0

l. Costes Directos

Mzno de chra#
= Levantade, desinfeccién y siwmbre

senillero. 110,00
= Praparsciom del suslo ¢ incarpors

cién de la enmienda, hSO.N
= frasplante, 340,00
- Fertilisacidn. 150,00
= Lixplae, 550,00
= Control de plagas 7 snfermedades 300,00
~ Corte de repollo comarcial 200.00
- Picado,aflojsdo y deshijado de =

troncos, 615.@
- Corte de sexills ds repcllo, L50,00
= Secado de semills al sol. 100.00
= Liapiedo de seaills, 300,00
= Jr.sumos,
= Senilla, 27.00
= Fartilicantas, 379,50
o Insecticidas y fungicidas, 355.68

Sub-Total:L527,16 L,882,88 L,962.,98 L,951.66 L,659,07 b, 83L.87

2, Costos Indirsctos;
- Prep.producto s la venta {repolle

¥ wsexmilla), 160,00
= Transporte, 50.00
« Control slmacenamiento, 200,00
- hdndm,{10%) a/dirsctos, Lg2.72
- 1038 (2,58/jorpal). 10L.13

« Interés {12%) s/directos por } aflo 591,26
= Arrendaniento de la tierra (por co

secha)e “‘”“'5’2 88.% 2,98 77.8
Subetotal; 2988, 2 9 .9a 963,13 2,971.80

Costo Total;  7925.95 7Lk 11.2 .97 5 3 EIIi.'z"”‘o 7,012.67

11, INCRESO ERUTO (1B) ,

- mm. npollo {bola) 3500,00 3,L00,00 3,766.00 J 5,5.00 3, 741,00 3.252.00
- géooo.oo hglj gla ﬂ zhs.ﬁ “Sk l" s.hsa sk 1,408.14
on. s et ) 57500 12385.3) -3,152,53

IV, EENTABILIZAD, 3,6=3608 62668 1.8e Dok o.aeiag oliiet7 -a.la-l'a

* 1 jornmal = Q.5.00 al dia ¥ 45,45 kg = Q.4,000.00
##% 1= 127-179-1333 kg/ha de nltrogeno, fosforo cal dolomitica
2= 127-133-667 " " " "

3= 127-179-2000 " " " " " "
4= 147-179-1333 “ t " 1" noon "
5= 107-133-667 " " f n H on N
6= 87-133-667 " " " " non BT

s "W T | bl
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Cuadro AS, Cuadro resiimen de costos de produccifn en quetzales por
hectirea de la produccidn de semilla de repollo para —
los tratamientos que la produjeron en Quilinco, Chiantla,

Huehuetenango.
Tratamientos
Concepto . '
' 1 2 3 4 5 6 e
I. COSTOS

1. Costos Directos *
Sub-total 4927.18 4882.88 4962 ,98 4951.66 4859.07 4834 .87

2, Costos Indirectos
Sub~total 2988.36 2988.36 3005.98° 3003,49 2983.13 2977.80
COSTO TOTAL (CT) 7925.29 7871.24 . 7975.96 7975.15 7842.20 7812,.67

II. INGRESO BRUTO: (IB) } )
Produccidn repollo 3500.00 3400.00 3766.00 3545.00 3741.00 3252.00
Produccidn semilla % 33000.00. 25434.54 17249.72 7744.74 5456,54 1408.14
III. INGRESO NETO (IB~CT) 28575.00 20963.30 13039.76 8334.61 1355.35 =3152.53
IV. RENTABILIDAD 3607 2667 1607 41% 17% -407%

# 1 jornal Q.5.00 al dia

we% 1= 127-179-1333 kg/ha d

2= 127-133-667 "
3= 127-179-2000 "
4= 147-179-1333 "
5= 107-133-667 "
6= 87-133-667 "

L

e nitrdgeno, fosforo
It 1]

"
1"
"

"

#%* 45.45 kg valen Q.4,000.00

Li
1
"

L

" i
" "
1L "
it L1
" it

"

y cal dolomitica

€




Cuadro A6. Rendimiento (kg/ha) de cabezas de repollo por tratamiento,
repeticiones y promedio evaluado en Quilinco, Chiantla, -~

Huehuetenango.
Tratamientos Repeticiones
kg/ha kg/ha Rendimiento medio
Nitrdgeno Fasforo Cal Dolomitica I II III - kg/ha
107 133 667 56875 53250 50500 53541
107 133 1333 55775 65625 53625 58341
107 179 667 36950 50250 49750 - 45683
107 179 1333 65875 69250 46625 60583
s 127 133 667 50000 45625 50375 48666
. 127 133 1333 42625 58950 62650 54741
| 127 179 667 63550 53000 52000 56183
127 179 1333 61250 40500 48500 50083
87 133 667 46500 48750 44375 46541
147 179 1333 49250 55075 47875 50733
107 87 667 45250 66125 50075 - 53816
127 225 1333 51000 69500 57500 59333
107 133 0000 70175 58575 42325 - 57025
127 179 2000 53050 58625 50000 53891
000 (t) 000 000 6625 8700 8150 7825

t= testigo

Cuadro A7. Rendimiento de semilla de repollo de los tratamientos
que la produjeron por repeticidn, expresado en kg/ha.

Tratamientos Repeticiones Rendimiento
kg/ha I II 111 medio
Nitrdgeno Foésforo Cal Dolomitica " kg/ha
127 179 1333 326 415 385 375
127 133 667 298 322 247 289
127 179 2000 185 247 155 196
147 179 1333 120 79 .66 88
107 133 667 74 49 62 62

87 133 667 20 10 17 16
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