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EVALUACION DEL EFECTO DE LA FERTILIZACION NITROGENADA
SOBRE EL RENDIMIENTO EN MATERIA FRESCA EN BLEDO

( m  th ssp)637 ENDOS CORTES. EN GUATEMALA
DEPARTAMENTO DE GUATEMALA.

Effect of the nitrogen fertilization over yield (Kg/Ha.) in fresh mater in “bledo”
crop (Amaranthus sp.) 637, in two cuttings, in Guatemala, Guatemala -

RESUMEN

Demostrada categoricamente la calidad nutricional del bledo, se considera
necesario generar informacién sobre aspectos practicos de su cultivo comercial, para
incrementar la oferta de éste en el mercado; de acuerdo con lo anterior, el tra-
bajo persigue aportar datos para establecer criterios para la fertilizacion del cultivo.
El propésito dei estudio, fue determinar el efecto de la fertilizacion nitrogenada sobre
el rendimiento en materia fresca de bledo en Kg/Ha. en dos cortes.-
El experimento se realizé en el campo del Centro Experimental de la Facultad de
Agronomia, Universidad de San Carlos de Guatemala, empleando el disefio de
bloques al azar en parcelas divididas. Las parcelas mayores comesponden a seis
niveles de nitrégeno y las parcelas menores a la forma de aplicacion de la dosis,
referida a la dosis completa en una sola aplicacion a la mata a los 20 dias después
de la siembra y a la dosis completa en dos partes iguales en dos aplicaciones, la
primera aplicacién a los 20 dias despues de la siembra y la otra a los 20 dias
después de la primera aplicacion inmediatamente despues del primer corte, con lo
cual sé tienen doce tratamientos, con cuatro repeticiones, cada unidad experimental
consta de sesenta plantas en cinco surcos.-
Se evalué el rendimiento en Kg/Ha. de materia fresca y seca en dos cortes,
realizando andlisis de varianza para el primer corte y la sumatoria de los dos cortes.
Se encontré diferencias significativas entre los tratamientos, por lo que se realizé la
prueba de medias Tukey. Los tratamientos de 300 y 150 Kg/Ha. de nitrégeno en sus
dos formas de aplicacion con rendimiento promedio que van desde 19.628.00 a



2441190 Kg/Ha. en materia fresca, son los causantes de dicha significancia en Ios
dos cortes, en fresco, siendo estos iguales entre si, y diferentes a los demés y al
testigo, cuyo promedio es de 7,731.00 Kg/Ha. en materia fresca de bledo -

El andlisis de regresion, indica una estrecha relacién entre el efecto de la fertilizacion
nirégenada y el rendimiento en Kg/Ha., para los dos cortes, lo cual obedece a una
ecuacion cuadrética, la curva tipica de la ley del incremento decreciente, indica que
no se debe de fertilizer con nitrégeno més alla de los 150 Kg/Ha., para los dos cortes.
En el andlisis econémico la rentabilidad es negativa en el primer corte en materia
fresca, se obtuvo pérdida neta en todos los tratamientos; mientras que, para el
sequndo corte en materia fresca, la rentabilidad es positiva, obteniéndose un
beneficio neto positivo en todos los tratamientos. El andlisis marginal indica que el
tratamiento de 150 Kg/Ha., de nitrégeno, en una sola aplicacion, es el mas eficiente
economicamente con una tasa marginal alta de Q. 8,716.00 y con un rendimiento
promedio de 21,010.50 Kg/Ha. en materia fresca para los dos cortes .



|. INTRODUCCION

Del género existen especies comestibles distribuidas en diversas
regiones del mundo. Tiene un valor nutritivo que puede contribur a satisfacer la
demanda de proteinas, minerales y vitaminas, particularmente, de las comunidades
rurales. Guatemala cuenta con mas de una de esas especies que, colectivamente,
son lamados bledos; por lo que puede ser fcil convertirlo en un nuevo cultivo, par lo
que tendré que ser capaz de competir favorablemente con otros cultivos, ya sea de
indole tradicional o de reciente introduccion; pera ello, es nesesario profundizer en la
investigacién agricola sobre ef bledo, pera generar metodos Que srvan a su
tecnificacion y comercializacién -

En lo que a précticas se refiers, se puede considerar a la fertilizacion como un
factor importante; es necesario conocer la respuesta que el cultivo pueda tener a la
fertilizacion, asi como a la cantidad adecuada de nutrimento que se debe ablicu para
maximizer sus rendimientos sin perder con ello sus cualidades que lo han destacado.

En tal sentido, es propdsito del presente trabajo evaluar el efecto de seis niveles
de nitrégeno (Urea al 46% de nitrégenoc.), en dos formas de aplicacion y dos cortes en
rendimiento Kg/Ha., en materia fresca en bledo, esta forma de aplicacion de nitr6geno
se refiere a la aplicacion de la dosis completa a los 20 dias después de la siembra y
la otra referida a la aplicacion de la dosis completa en dos partes iguales, la primera
puteseaplicéalos20dasdespuésdelasiemuaylaovaaloswdasdeepuésde
la siembra inmediatamente después del primer corte.



Il. HIPOTESIS.

1. A dferentes niveles de fertilizante nitrogenado habra una respuesta diferente
en el rendimiento en materia fresca, tanto en un corte como en dos cortes

en el cultivo del bledo (Amaranthus sp.) 637.

2. A dferente forma de aplicacion del fertilizante nitrogenado habra una respues-
ta diferente en el rendimiento en materia fresca en el cultivo del bledo
(Amaranthus sp.), haciendo 86lo un corte o dos cortes. Esta forma esta referida &

aplicer la dosis completa a los 20 dias después de la siembra yla otra forma a la
aplicacion de la dosis completa, pero dividida en dos partes iguales, aplicando
la_primera parte a los 20 dias después de la siembra y la otra perte a los 20 dias
después de la primera aplicacion inmediatamente después del primer corte.-



i, OBJETIVOS
OBJETIVOS GENERALES:
1 - explorer la respuesta del cultivo de bledo ( sp.) 637 a la fertilizacion
nitrogeneda.

2- Contribuir a la generacion de tecnologia apropiada para el cultivo del bledc.
OBJETIVOS ESPECIFICOS:
1.- Evaluar fa fertilizacion nitrogeneda, en el rendimiento de materia fresca en
dos cortes de bledo.
2- Determinar el efecto de la forma de aplicacion de del fertilizante nitrogenado,
evaluando la dosis completa en una sola aplicacion a la mata a los 20 dias
después de la siembra y evaluando la dosis completa en partes iguales en dos
aplicaciones la primera parte a los 20 dias después de la siembra y la otra a los
40 dias después de |a siembra inmediatamente después del primer corte, sobre
el rendimiento de materia fresca en dos cortes de bledo.
3- Evaluar econémicamente las diferentes cortes de esta investigacion.



A -

IV. REVISION DE LITERATURA.

DESCRIPCION BOTANICA.

Sénchez Marroquin (14), menciona que dentro del género Ameranthus , se en-

cuentran hierbas anuales, monoicas, erectas o postradas, lisas o pubescentes,
que alcanzan hasta dos metros de altura, con un sclo eje central y pocas ramifi-
caciones laterales. El tallo estriado, con aristas fuertes y hueco en e centro al
madurer. Laraiz es pivotante, pequeiia y robusta. Las hojas son simples,
alternas, enteras, pecioladas y de nervadura central gruesa y prominente. Las
flores son pequefias, unisexuales con 5 sépalos o raramente de 1 a 3, normal-
mente $ estambres, anteras oblongas o lineal-oblongas con 4 celdas. ovario
ovoide, comprimido. La inflorescencia una panicula laxa o compacta, de

diversos colores. El fruto, un pixidio que contiene una sola semilla.

REQUERIMIENTOS DEL CULTIVO.

. R. Martineau (8), indica que, aparentemente, los bledos crecen bien en una
ariedad de tipos de suelo que van desde muy acidos y alto contenido de alu-
minio, hasta suelos alcalinos y salinos. Entre los genotipos existe un amplio
espectro de tolerancia a la sal, pero, en general, el bledo tal vez se compare
favorablemente con el sorgo (mijo, maicillo) o lo sobrepase en cuanto a toleran-
cia a la sal.Estan adaptados a tierras que fluctian entre finas y toscas, siempre
Que estén bien drenadas. El sistema de la raiz es el de fusiforme modificado y
més profundo cue la mayoria de las gamlnéas, pero no tan hondas como las

~ue tienen la mavor parte de los cultivoe de raiz fusiforme.



Si bien muchos genotipos estan bien adaptados a los trépicos, otros crecen
bien a alturas que llegan a los limites agricolas superiores, compitiendo con el
rigo sarraceno y otros cultivos a esas latitudes.

B-1 REQUERIMIENTOS DE TEMPERATURA.

Hauptli y Jain, mencionados por Sénchez Marroquin (14), comparten con J. R.

Martineau (8), que al ser una planta C4, el bledo acusa su mejor comporta-

miento a temperaturas altas. Segun se ha informado, las temperaturas para

germinacién 6ptima son entre 10 a 24!C, lo que lo hace comparable al maiz

no se han determinado las temperaturas diurnas - nocturnas para su crecimien-
to y produccién éptima, pero ciertos genotipos se comportan bien en climas
desérticos y en los tropicos, sobrepasando los rangos normales requeridos por
el maiz y frijol de soya. Si bien, ciertos genotipos parecen tener considerable
tolerancia al frfo, en especial los cultivados a grandes altitudes, hay una
necesidad definida de obtener genotipos que germinen tempranamente en la
primavera y crezcan con rapidez a temperaturas més frescas. En Pert, en
particular, este aspecto constituye un problema. Para cada genotipo debe
determianrse ef crecimiento - grado de temperatura - dias o alguna otra medida
de unidad de calor, a fin de predecir su comportamiento de adaptabilidad.

B-2.  REQUERIMIENTO DE AGUA.

J.R. Martineau (8), menciona que la cantidad de agua necesaria para logar

su cultivo es extremadamente importante en la regiones 4ridas y esta cantidad

variar4 de un medio ambiente a otro. Bajo condiciones de humedad limitada,
la tasa de agua usada por unidad de redimiento producido o Ja eficiencia de la
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roporcin de agua-uso-eficiencia (WUE) resulta ser mejor criterio que sélo
'as cantidades totales de aqua. Si bien, estos valores todavia no han sido
determinados ensayos comparativos con sorgo y mijo levados a cabo en ef
oeste &rido de los E.E.U.U. en donde hay condiciones de #rigacion, muestran
aue algunos genotipos de bledo rinden tanta semilla como el mejor mijo o
sorgo a humedad limitada. Esto es alentador, porque segin se sabe, el mijo
es el grano de mas agua-uso-eficiencia. Los agricultores que cultivan bledo
en los Estados Unidos generaimente lo califican como mas tolerante a la
sequia que el maiz o el sorgo. En el estado de Colorado, por ejemplo, e
bledo requiere la cuarta parte de Irigaciones que el maiz.

C-. PRACTICAS AGRICOLAS.

Séanchez Marroquin (14), describe el manejo del cultivo para produccién de

similla de la siguiente manera:

En la preparacién del terreno, primero se e pasa arado, luego se le da un paso
de rastra como si fuera para sembrar maiz, se hacen los surcos y en el lomo de
estos, se abre un pequeno surco con una vara y en el se riega la semilla

procurando que sea uniforme, para después taparia con una pequena capa de
tierra, que no sea tan gruesa para que no evite la emergencia de la plantula.
Cuando la planta tenga una altura de (5 6 7.5 centimetros), se hace un
entresague y cuando esté un poco més grande se le hace una labor de

aporque. Se le hacen las limpias neceserias, procurando quitar las malezas

para dejar que las plantas de bledo crezcan libremente. Ya cuando est4 a

medio secar se procede a trillarlo y guardalo en lugar seco, pués la humedad

perjudica al gran~:

J. R Martineat (8), menciona que las practicas de produccion ¢ptima varfan



meraments g2 genotipo a genotipo y, en gran medida, de ambiente a
ambiente.  Las précticas recomendadas para cultivos mecanizados en gran
escala, en los Estados Unidos, varfan grandemente de aquéllos que, a nive!
de subsistencia, privan en los paises poco desarrollados. El centro de
investigaciones Rodales (RRC) y los agrcultores norteamericanos que
cultivan bledo han establecido e ideado practicas de cultivo que, aun
cuando no optimicen la produccidn, inducen una produccién comercial

lucrativa.

C-1 £POCADE SIEMBRA.

J.R. Martineau (8), sefiala que para la mayorfa de cultivos, las temperaturas
del suelo son las que dictan la época Optima de siembra. En cuanto a Ia
mayor parte de bledos, la germiancién es mds répida a temperturas que
exceden de 18 gados centigados. Al perecer, un par de practicas
empiricas, son la siembra del bledo mas o menos al mismo tiempo que la
del maiz o dos semanas después de que la (ltima escarcha mate las

plantas. A esta temperatura la germinacién toma de cuatro a seis dias.

C-2 PROFUNDIDAD DE SIEMBRA

. H. Martneau (7, plantea que dada |a pequenez extrema de la semilla, és-
ta requiere una siembra poco honda. Aunque influenciada, en cierto grado
por la textura del suelo y la humedad, una profundidad de uno a dos
centimetros parece ser la éptima. Los intentos por incrementar el tamafio de

la semilla. mediante rrocesos de seleccion, no han demostrado ser
heneficiosos



C-3.

TASADE SIEMBRA.

Estudios realizados por P.N. Misra y R.M. Pandey (10), en el bledo de semi-
lla (Amaranthus Hypochondriacus L.), indican que el rendimiento aumenté
al incrementarse |a densidad poblacional como resultado del espaciamiento
més estrecho entre surcos. Mientras tanto a mayor densidad de plantas el
rendimiento de las mismas fue menor a causa de la competencia entre ellas.
Todo parece indicar, por consiguiente, que una poblacién de plantas de 2 a
3 lacs (cien mil) por hectérea serfa la adecuada para obtener del cultivo los
resultados deseados bajo condiciones idénticas de suelo.

C-4. FERTILIZACION.

UREA:

Teuscher y Adler (17), mencionan que la urea o carbamida CO(NH2)2, es
uno de los productos del metabolismo de la sustancias protéicas (Prétidos),
que el hombre y los mamiferos eliminan a través de la orina, la urea se
encuentra también en algunas plantas, que la utilizan como fuente de
nitrégeno para la sintesis de albiminas vegetales.

El ciclo de Krebs - Henseleit 6 ciclo de la armitina, es el ciclo metabdlico en
el que se consigue la sintesis de la urea a partr del nitrégeno aminico
procedente del catabolismo de los aminodcidos y que se da tipicamente en
los animales ureotélicos.

La produccién sintética de urea, se basa en el método de Bash y Meiser,

en el cual el amoniaco y el biéxido de carbono, en presencia de vapor de
agua, se someten a una temperatura de 140 'C y a presién. Esto hace que
se combinen las dos sustancias y que se forme el carbamato de amonio
(CONH2ONH4); al perder agua este compuesto se transforma en urea
{H2N-CO-NH2).

En condiciones normales, la conversion de Ia urea en carbamato de amonio
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¥ uego en &cido nffrico y nitratos requiere de 3 a 4 semanas; de modo que la
urea serfa un fertilizante ideal si no fuera por su gran solubilidad en agua,
que la hace susceptible de perderse por lavado.

El fertilizante sélido, con mayor concentracion de nitrégeno de los que se
encuentran en el mercado, es la urea (compuesto orgénico sencillo que
contiene el 46% de nitrégenc). Cada dia, se comprueba més el hecho de
que ciertas plantas superiores son capaces de absorber la molécula intacta
de urea, ya sea del suelo por medio de sus raices o a través de las hojas.
Mediante reacciones enziméticas la urea es hidrolizada dentro de la planta
hasta aminodcidos, para convertrse finalmente en amonfaco.  Algunos
aminoacidos que se originan de la descomposicion de la urea dentro de la
planta viva y su materia orgénica, quizé puedan ser también absorbidas por
las plantas verdes.

En 1,975, lkenaga et. al, mencionados por Sanchez Marroquin (14).
examinaron el efecto de tres fertilizantes y la cantidad de nitrégeno sobre el
crecimiento y el contenido de clorofila del bledo durante su cutivo y
obtuvieron los siguientes resultados:

Se observaron efectos negativos debido a la falta de nitrégeno y fésforo, los
efectos causados por el potasio fueron leves.

2) El crecimiento, el contenido de clorofila y el rendimiento tendieron a aumen-

tar, al incrementarse el contenido de nitrégeno.

Zainal Abidm y Yusdar Hilman (20), llevaron a cabo un experimento de
invernadero en el jardin experimental del Instituto de investigaciones en
Horticultura, en Lembang, Java Occidental, Indonesia, situado a una altura
de 1,250 msnm. Mencionan que el efecto, primordialmente, tiende a
estimular el crecimiento vegetativo por encima del nivel del suelo y a
impartr a las hojas su color verde intenso. El nitrégeno es un regulador
aue en todas las plantas gobierna en arado considerable la utilizacién de

~otasin fostoro v otres constituyentes



RENDIMIENTO.

La suma total de los puntos que anteceden se traduce en el rendimiento. J.R.
Martineau (8), opina que los rendimientos son relativos y son determinados
tanto por factores genéticos como de orden ambiental. En Ultima instancia,
la decisién de si se cultiva o no bledo (al menos en escala comercial), se
tomer4 sobre la base de una o dos preguntas. ";puede cultivarse con
ganancias? ;competra con los cultivos habituales?”. Las respuestas a
ambas preguntas exigen un andlisis acucioso de costos y produccion. Los
agricultores norteamericanos informan mayores réditos con el bledo que
con la siembra de mijo, millo o trigo., consideran como buenos rendimientos
de 400 a 500 Kg/ Ha. Con un precio promedio de dos a tres ddlares por Kg

de semilla.-

ESTUDIOS REALIZADOS EN EL PAIS.

Alfaro Villatoro (1), evalué el rendimiento y conposicion quimica del bledo

( Amaranthus hypochondriacus L.), en tres diferentes épocas de corte, su
objetivo era encontrar la época mas adecuada de corte de las hojas , en ia
Que la planta tuviera acumulado la méxima cantidad de alimentos, sin que
su calidad fuera disminuide. Realizé cosechas a los 25, 40 y 60 dias de
haber emergido las plantulas. En cada corte se evalu6 variables tales como:
Altura de la planta al momento del corte , peso bruto, peso neto, niimero de
hojas, promedio de 4rea folier, peso de materia verde aprovechable y
andlisis bromatolégico. Concluyendo que la mejor época de corte es a los
cuarenta dias después de la emergencia, ya que en esta época de corte se
conjugaron adecuadamente los rendimientos de materia verde ( 6,530.40
Kg/Ha.) y contenido de proteina promedio de 22.7 % .
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Jnérez Gonzéhez (6), realizd una caracterizacion de 16 muestras de bledo,
de las regiones del occidente, centro y oriente de Guatemala llegando a
establecer la existencia de tres especies diferentes.

Méndez Fajerdo (9), evalué la respuesta de hypochondriacys
L)., a la fertilizacion con nitrégeno, fésforo y potasio en rendimiento de
semilla y determiné la mejor combinacion de fertilizantes para mejorar dicho
rendimiento. Paralelo a ésto realizé un andlisis econémico y concluyé que
la inversién para la combinancién de 64 Kg/Ha. de nitrégeno, 31 Kg/Ha. de
fostoro y 82 Kg/Ha. de potesio, alcanzé la maxima rentabilidad de 336.22 %.

Morales S. M. (11), evalué diferentes métodos de escarificacion para acele-

rar fa germinacién en bledo (Amaranthus spp.), los tratamientos utilizados
fueron:

a) remojo de la semilla en agua normal a temperatura ambiente durante 24

horas

b) remojo en agua a una temperatura de 60¢C, durante 30 ssqundos

c) semilias puestas en refrigeracién a -5¢C, durante 24 horas
d) testigo.

Asl mismo, utilizé 2 profundidades de siembra: superficial y enterrado; la
evaluacién la hizo para dos especies de bledo. Al final, concluyé que
ninguno de los tratamientos tuvo efecto sobre la germinacion, sin embargo
el ratamiento con agua normal durante 24 horas provocé la germinacion de
la semilla que fisicldgicamente estaban aptas para germinar, por lo que se
prefiere este procedimiento sobre los otros evaluados'ademas se observo
que una de las especies era més réapida en su germinacion.

Spillari, M. M. (16), determiné la composicién quimica de los nutrientes en
cultivares de hierba mora ( spp.), chipilin ( " longirostrata
L), y Bledo (Am t s sp), ademés de hacer ensayos biolégicos para
asterminar el valor croteico del bledo.

-
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“odo lo anterior, se hizo con el fin de seleccionar los de mayor calidad
rutricional y poder asi recomendar su fomento. En el caso del bledo, obtuvo
los resultados siguientes: Proteina con promedio de 25.4 %; calcio 2 184
mg. %, fésforo 633mg.% y hierro, 53.7 mg.%. De lo que concluye que e
bledo tiene un valor nutricional aceptable, especialmente en cuanto al
contenido de hierro, fosforo, calcio y proteina.

Tubaj Medina.(19), evaiu6 el rendimiento de semilla de cinco cultivares de
bledo ( us spp.), en guatemala departamento de Guatemala
Concluyé que no existe diferencia significativa en cuanto al rendimiento de
semilla de los cinco cultiveres evaluados.

ESTUDIOS DE BASE SOBRE FERTILIZACION.

Teuscher, P. : Adler, A. (17) describen una de las mas conocidas conclu-
siones de Liebig (1803-73 ), que es la ley del minimo, segin la cual, el
rendimiento de un cultivo esta limitado por la cantidad del elemento nutritivo
bresente en menor cantidad. Esto implica, por ejemplo, que cuando e
féstoro y el potasio se encuentran en mayor proporcion que el nitrégeno, e
rendimiento dependeré solamente del nirégeno aprovechable: la adicion
de mas fosforo ylo potasio no hera aumentar el rendimiento. Esta
conclusion fue aceptada durante mucho tiempo, pero en la actualidad es
correcta solo en parte.

-tebig crefa que la adicion de elementos nutritivos al suelo podia producr un
aumento proporcional en el rendimiento. Mitscherlich (1,909 a 1,930) y
Willcox demostraron que cuando se afiaden nutrimentos a un suelo, de
modo que las cantidades existentes se dupliquen, tripliquen o

~uadpicuen 1 rendimiento nn aymenta en la misma proporcién: por el



confrario, el incremento (el incremento en rendimiento) se va haciendo
gradualmente més pequefio mientras mds cerca se halle del rendimiento
méximo. La ley natural que rige este fenémeno y que fue deducida de los
haliazgos de Mitscherlich, se ha llamado ley de los incrementos
decrecientes.

Esta ley permite determinar hasta dénde es factible aumentar econémica-

mente los rendimientos (para que lleguen lo méas cerca posible del rendi-

miento méximo) mediante aplicaciones adicionales de fertilizante.



MATERIALES Y METODOS.

A - Caracteristicas del sitio experimental.
El ensayo se realizé en el Centro Experimental de la Facultad de Agronomia,
de la Universidad de San Carlos de Guatemala, localizada al sur de la
cludad capital.
Geogréficamente, la ciudad capital est4 ubicada en 14'35'11" de latitud
norte y de 30%31'58" longitud oeste, a una elevacién sobre el nivel del mar
de 1,502 metros. La siembra se llevé a cabo el primero de julio de 1,987
Sequn la clasificacion ecologica de Holdridge (5). el ensayo se localizé
dentro de la zona de vida, Bosque humedo sub-Tropical (templado), con
una humedad relativa promedio de 80 % anual y una precipitacion media
anual 1,026.18 mm. distribuida en 127 dias de lluvia, encontrandose los
dias mas lluviosos en los meses que van de junio a septiembre: la tem-
peratura promedio minima diaria es de 14.9 centigrados, la velocidad
promedio de los vientos es de 12.4 Km/hora. (fuente INSIVUMEH.).

Segun Simmons, Térano y Pinto (15), el suelo del sitio experimental
pertenece al grupo de suelos de la altiplanicie central y a la serie Guate-
mala. Su textura es franco-arcilloso de origen volcanico, el andlisis qui-

mico del sitio experimental se efectud en el laboratorio de suelos del ICTA.
este es un suelo fértil, con pH : 6.4; MO, 4.5; fésforo, 48.33 ppm; potasic,
349 ppm; calcio, 10.98 Meo/100 ml. de suelo y magnesio. 3.20 Meq/100

mi de syelr



B.- DISERO EXPERIMENTAL.

Se evaluaron seis niveles de nitrégeno en dos formas; la primera se refiere
a la aplicacion de la dosis completa a los 20 dias después de la siembra y la
sequnda 2 la aplicacion de la dosis completa en dos partes iguales, la
primera aplicacién a los 20 dias después de |a siembra y la segunda
aplicacion a los 20 dias después de la primera aplicacién 40 dias después
de la siembra, con el objeto de determinar el nivel y la forma de apiicacién
con que se obtiene el mejor rendimiento en materia fresca de bledo, en dos
cortes.

Los niveles utilizados fueron: 0, 20, 40, 80, 150, 300 Kg/Ha., la fuente de
nitrégeno que se utilizé fué Urea (46% de nitrégeno), la forma de
aplicar el nitrégeno fue de la siguiente manera:

A1 = Dosis completa en una sdla aplicacién a los 20 dias después de la
siembra.

A2 = Dosis completa dividida en dos aplicaciones, en partes iguales, la
primera a los 20 dias después de la siembra y la segunda a los
40 dias después de la siembra.

Para ello se utflizo el disefio experimental de bloques al azar en parcelas
divididas donde la parcela mayor coresponde a niveles de nitrégeno
Kg/Ha. y la parcela menor a la forma de aplicacion, la unidad experimental
consistié en parcelas de 12 metros cuadrados, con cinco surcos y 120 plan-
tas, cada sub percela de 6 metros cuadrados con cinco surcos y 60 plantas.

El modelo estadistico para el andlisis de las caracteristicas medidas es el
siquiente:

yijk = U+ Bj+i+ij+k+ijk+ik

Donde:

yijk = Variable respuesta.-



U = efecto de la media general.-
bi = efecto deli...ésimo bloque.-

i = efecto del i...ésimo nivel del factor A.-

I| = error experimental asociado a la parcela grande.-
k = efecto del k...ésimo nivel del factor B.-

ik = efecto debido a la interaccion del |....ésimo nivel del factor A con los

K...ésimo niveles del factor B.-

ijk = error experimental asociado a la parcela pequefia.-

La distribucion de las parcelas en el campo experimental se presenta en el

cuadro 1-

C- Variable respuesta:
El rendimiento en peso de materia fresca y seca de los diferentes
tratamientos, en dos cortes cada 35 dias después de la emergencia,
expresado en Kg/Ha.
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Anélisis de datos:

Para medr el efecto de las variables en estudio sobre el rendimiento de
materia fresca en el cultivo de bledo haciendo dos cortes, se realizé el
analisis de varianza tanto en el primer corte, como lo acumulado en ambos
cortes, para establecer el nivel de significancia de los tratamientos.

Se efectu6 la prueba de comparacion de medias Tukey para determinar el
comportamiento de cada tratamiento. También se hizo el andlisis de
regesion, para saber el grado de correlacion que existe entre las variables
estudiadas.

El enfoque econémico que se tomé fué el andlisis de rentabilidad y el
andlisis marginal para determinar con que tratamiento el agricultor maximiza
Su ingreso.

El andlisis grafico se utilizo para ver el efecto del nitrégeno sobre el ren-
dimiento en materia fresca de los dos cortes en bledo.

Manejo del Experimento.
1.- Muestreo de suelo -
2 - Trazo de parcelas experimentales -
3 - Preparacion del terreno, usando préacticas manuales -
4 .- Sistema de siembra: por surcos, dejando una distancia entre plantas de
0.20 metros y entre surcos 0.60 metros, teniendo cada parcela 60 plantas,
en 5 surcos.
5 - Fertilizacién. La parcela mayor se refiere a los niveles de nitrégeno por
hectérea siendo los siguientes:
0, 20, 40, 80, 150, 300 Kg/Ha. La fuente de nitrégeno que se
utiliz6 fué Urea al 46% de nitrégeno.



La parcela menor se refiere a la forma de aplicacién de la dosis de nitrége-
no. En la primera forma, se aplico la dosis completa a los 20 dias después

de la siembra y en la segunda forma de aplicacién de la dosis compieta en
dos partes iguales en la cual, la mitad se aplicé a los 20 dias después de la
siembra y la otra mitad inmediatamente después del primer corte, 40 dias
después de la siembra.

Proteccion de plantas.

a) Control de insectos: Para i control de insectos del suelo en ol momento
de Ia siembra se utilizé phoxin en forma granulado al 5%,
para ¢l control de plagas del follaje se utilizé el ingrediente activo
Parathion Metflico.

Corte: El primer corte se realizé a los 40 dias después de la siembra, el
segundo a los 35 dias después del primer corte (75 dias después de la
siembra). La evaluacion del rendimiento se hizo inicamente en el surco
central dejando los dos surcos laterales y una planta en cada extremo de

surco como borde.

En el primer corte, después de haber evaluado el surco central, se hizo el
corte en los deméas surcos, dejando a una altura de 5 centimetros del sue-

lo a toda la plantacién; En el segundo corte, se evalio el surco central

dejando los cuatro surcos laterales para producir semilla, este corte se
realizo a los 120 dias después de la siembra.

Simultdneamente, con los cortes, se efectud el secado def material
fresco v la limpia de semilla.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

Tomando en cuenta el muestreo de suelos realizado en el &rea donde se llevd
a cabo el experimento, se formulé la investigacion unicamente sobre un nutriente ele-
mental como lo es el nitrégeno, tomando como fuente Urea que tiene 46 % de nitrége-
no, cuyo manejo requiere mucha atencion y observacion, pues la urea que es de los
abonos sélidos que se encuentran en el mercado es el de mayor concentracion de
nitrégeno, pero, a la vez, tiene un gran inconveniente: Su gran solubilidad en agua
que la hace muy susceptible de ser lavado a las capas profundas del suelo. Por otra
parte requiere de 3 a 4 semanas para estar en estado de nitrato para ser aprovecha-
do eficientemente por las plantas. Lamentablemente, en el pais, por razones
conocidas, no contamos con fertilizantes como: Nitrato de Amonio, Nitrato de Sodio,
nitrato de potasio o nitrato de Calcio. Esto obliga a correr el riesgo de emplear
Urea como fuente de nitrégeno.
Por ofra parte, el estudio de Alfaro Villatoro, ya citado, recomienda 40 dias después
de la emergencia, como apropiado para realizer el corte comercial de las plantas o
cultivo como hortaliza, pues es el momento apropiado en que se conjugan adecua-
damente rendimiento y el mas alto contenido de proteina bruta.
Basados en esas premisas se elabor6 la investigacion con la que tratamos de dar
respuesta al problema de la fertilizacion nitrogenada (Con Ured) al cultivo de Bledo
sp.) cultivar 637, en los campos de la Facultad de Agronomia, Ciudad
Universitaria, Zona 12.
El experimento jugaba con dos variables o factores para encontrar la mejor respuesta
dadas las dos premisas anteriores. Primero, evaluacién de dos cortes uno a los 40
dias y el otro, sobre el mismo cultivo, a los 35 dias después del primer corte o lo que
es lo mismo, a los 75 dias de la emergencia u 80 dias de la siembra y sequndo, apli-
car la Urea en dos formas: La primera, la dosis total y la sequnda en dos partes, es
decr, en dos aplicaciones (media dosis en cada aplicacién); ademas, se empled una
serie de niveles de nitrégeno que se movia de o a 300 Kilogramos por Ha .-



CUADRO 2

. TRATAMIENTO

RESPUESTA DE LA EYALUACION DEL EFECTO DE LA FERTILIZACION NITROGENADA

SOBRE EL RENDIMIENTO Kg/Ha EN

NIYELES DE NITROGENO Kg/Ha

|DOS CORTES EN BLEDD (Amaranthus sp-) €37 Y EN DOS APLICACIONES DE UREA.

o 0 i 20 a3 ! 80 150
APLICACIONES

CONCEPTO Al A2 Al A2 Al A2 Al Az At A2 Al Y]
DIAS A EMERGENCIA g g 5 5 5 5 5 5 5 g 5 g
% DE GERMINACION 75 78 78 75 75 75 78 75 75 75 75 7
ALTURA DE PLANTA 2 12 25 25 25 27 30 30 24 24 23 21
1 er. CORTE. Crns.
ALTURA DE PLANTA 25 25 27 26 20 30 44 a4 €4 54 55 5¢
24do. CORTE. Cms.
ALTURA DE PLANTA _
f FLGRACION, Cms. 45 45 50 50 62 64 85 83 84 82 88 30
ALTURA FINAL DE
LA PLANTA. Cms. 52 57 103 105 110 115 113 117 120 118 123 177
DIAS A FLORACION 50 50 50 50 ] ) 50 50 50 50 50 50
BIAS A MADUREZ DE
LA SEMILLA. 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120
REND. X ler. CORTE
ENFRESCO.Kg./He. : 609917 609.91:1240.021240.00/1523.50/ 1558.90] 1466.00] 1488.00 177150, 2196 060 134066 1700.00
REND. X 2 do. CORTE i
ENFRESCO. KgsHs, 17122.2017122.20:7298 0018255.0016220.00: 9637 00110737001 12790.061 19539 66136357755 2271100
RENDIMIENTO X COR ; i
TESEMILLA. Kg/Ha, :1887.00:2063.00:1857.00,2118.00 1916 06! 2152.00] 2505.007 2663 00 275660 18460, 3747 5o 535 00
A1="D0STS COMPLETA DE FERTILIZANTE NITROCENADD. EN UNA SOUA AP LICASTON.
A¢= DOSIS COMPLETA DE FERTILIZANTE NITROGENADD, EN 0O APLICACIONES EN PARTES IGUALES.

La respuesta general del cultivar 637 presentado en el cuadro No 2,
da a conocer, que la semilla Utilizada es homogenea, libre de impurezas, emergien-
do a los cinco dias, con el 75 % de germinacion, 50 dias a la floracién y 120 dias a la
madurez de la semilla.
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La altura alcanzada en los tratamientos de 20 a 300 Kg de nitrégeno por hectarea de
23 a 30 cms,, el testigo obtuvo 12 cms. de altura, también se observa, que en este
corte, a dosis mayores de 80 Kg de nitrégeno por hectarea, la altura disminuye.

En el segundo corte, los tratamientos alcanzaron alturas de 26 a 55 cms., el testigo
alcanzo una altura de 25 cms., se observa que en este corte, el comportamiento es
diferente, a mayor dosis de fertilizante nitrogenado mayor altura; aplicando el fertili-
Zante nitrogenado una vez 6 en dos aplicaciones. Cabe notar que la distancia de las
alturas entre los tratamientos en los dos cortes, son bastante cercanos en la altura de
la planta.

Las alturas aicanzadas a la floracion en este cultiver en todos los tratamientos va de
50 a 90 cms., compardndola con el testigo que es de 45 cms., se nota que la respues-
ta a la fertilizacién nitrogenada es en forma ascendente.

También se vuelve a presentar en la altura final de la planta, la misma respuesta a la
fertilizacion nitrogenada siendo esta altura en forma ascendente.

Respecto al rendimiento, el cuadro 2, dice que en el primer corte los rendimientos

de los tratamientos van desde 1,240 a 2,196 Kg/Ha. de materia fresca, mientras

que @l testigo obtuvo solamente 609.91 Kg/Ha.

El rendimiento obtenido en este corte, no es determinante,
cabe notar que el rendimiento aumenta en buena proporcién en el ratamiento de
150 Kg de nitrégeno por hectérea. pero en la altura, pasado de 80 Kg de N/Ha. va
disminuyendo indicando con ello que el cultivar 637, utiliza el nitrégeno en forma
eficiente hasta un nivel limite.

En el sequndo corte se alcanza de 7,298.00 a
22,711.00 Kg/Ha. en materia fresca, comparando este rendimiento con el testigo de
7.122.00 Kg/Ha. se observa que, en este corte el rendimiento aumento en mayor
proporcion que en el primer corte, por 10 que desde ya se ve una alta res-
puesta a la fertilizacién nitrogenada en dos cortes.



El rendimiento en semilla en los tratamientos oscila
de 1,857.00 a 3,037.00Kg/Ha. respecto al testigo de 1,887.00 Kg/Ha.. en base a estos
resultados se puede afrmar que hay respuesta a la fertilizacion nitrogenada en el
cultivar 637, y que a dosis mayores 6 con dosis muy bajas de fertiiizante nitrogenado
el rendimiento en Kg/Ha. en materia fresca no aumenta en |a misma proporcion. -

Esto lo confirma, plenamente, el andlisis de varianza
realizado cuyos resultados pueden ser observados en el cuadro 3

CUADRO N2 3 RESULTADO DEL ANALISIS DE YARIANZA EN LA EYALUACION DE LA FERTILIZACION NITROGENADA EN BLE

MATERIA FRESCA MATERIA SECA MATERIA FRESCA  MATERIA SECA
FY. t er. CORTE 1 or. CORTE DOS CORTES DOS CORTES
FC. FT. FT. FC. FT. fFL. FT. FT.
001 005 _ 001 005 00! 005 001 0.05
2.90 NS 265 NS 5.46 373 5.42

NITROGEND 20.03 76.11 13.1 456 9.90
ERROR A

NIVELES A

APLICACIONES 829 44l
NIY. APLIC. 6.38 425 277

ERROR B
TOTAL

N.S. = NO SIGNIFICATI¥YO
¢ = SIGNIFICATIVD
¥4 = ALTAMENTE SIGNIFICATIYO

Este cuadro, muestra para el primer corte en materia fresca que a nivel de blo-
ques no hay significancia mostrandose buen manejo del ensayo y homogeneidad
en el suelo, los niveles de nitrégeno en sus dos formas de aplicacion indican signi-
ficancia, siendo esta significancia la esperada en el primer corte. En materia seca se
observa el mismo comportamiento que en materia fresca.
En loe dos cortes, entre los bloques hay significancia tanto en materia fresca co-
mo materia seca, lo cual puede deberse a que despues del corte en la plan-
ta emerge mayor numero de brotes y en diferentes nimero dentro de los tratamientos
y entre tales tratamientos otra fuente para este resultado podria ser la accién del movi-
miento de la Urea en el suelo, extremo éste dificil de probario.
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Dada |a significancia en el andlisis de varianza, y discutido el compor-
tamiento general de este cultivar, se presenta en los siguientes cuadros las pruebas
de medias Tukey.

ICUADRD 4 PRUEYAS DE MEDIA TUKEY PARA LA EYALUACION DEL EFECTO DE LA FERTILIZACION
NITROGENADA EN EL RENDIMIENTO  /He DE MATERIA FRESCA PRIMER CORTE EM
BLEDO { Amaranthuss .).

NIYELES DE APLICACIONES RENDIMIENTO X FACTOR AxB
NITROGENO K ./Ha. MATERIA FRESCA K /Ha.

150_ 2 2196.70

150 1 1771.50

300 2 1700.60

40 2 1558.96 8b
40 1 1523.50

80 2 1488.09

80 1 1488.09

300 1 1240.15

20 1 1240.07 ab
20 2 1204.64 8b
0 0 609.41
0 0 609.41

»5‘( 0.01 = 1.044.83: FACTOR A x B= EYALUACION TUKEY EN APLICACIONES Y NIYELES
8 = IGUALES ENTRE S| PERO DIFERENTES AL TESTIGO
b = IGUALES ENTRE SI Y CON EL TESTIGO

Este cuadro indica que en el primer corte en fresco los tratamientos de 150 y 300
Kg/Ha de motrégeno son los més altos en rendimiento e iguales entre si y diferentes
a los demés y al testigo, cabe hacer notar que el tratamiento de 300 Kg/ha de nitrége-
no en una sola aplicacion bajé el rendimiento en materia fresca, y practicamente es
es igual a 150 Kg/Ha en una sola aplicacién. Como también obtuvo significancia
en materia seca se efectu¢ la orueba de medias Tukey que se presentan.



En ol siguiente cuadro que carrobora los resultados obtenidos en materia fresca y
son replica perfecta de ésta.

CUADROS  PRUEYAS DE MEDIA TUKEY PARA LA EYALUACION DEL EFECTO DE LA FERTILIZACION
NITROGENADA EN EL RENDIMIENTO K /He DE MATERIA SECA PRIMER CORTE EN
BLEDO Amaranthus

NIYELES DE APLICACIONES RENDIMIENTO X FACTOR AxB
NITROGENO K ./Ha. MATERIA SECA  /He,

150 2 204.75
150 174.87
300 2 165.13

40 2 157.37 ab
153.58
80 2 152.69

80 151.95 sb

300 118.35 sb
20 111.90
20 107.46
0 61.00
61.00

¥ 0.01 = 98 FACTOR A x B= EYALUACION TUKEY EN APLICACIONES Y NIYELES

8 = IGUALES ENTRE S| PERO DIFERENTES AL TESTIGO
= |GUALES ENTRE S ¥ CON EL TESTIGO

Los tratamientos de 150 a 300 Kg de N/Ha aplicandoio en una sola
vez ¢ aplicando la doeis completa en dos partes iguales, son los causante de dicha
significancia.
Siguiendo el cuadro que registra el andlisis de varianza se ve que el cultivo def Ble-
do en dos cortes da alta significancia.



Esto conduce a una nueva prueba de medias Tukey que se presenta en el
siguiente cuadro.

CUADRO 6  PRUEYAS DE MEDIA TUKEY PARA LA EYALUACION DEL EFECTO DE LA FERTILIZACION
NITROGENADA EN EL RENDIMIENTO  /He DE MATERIA FRESCA LOS DOS CORTES EN
BLEDO Amaranthus s

NIYELES DE APLICACIONES RENDIMIENTO X FACTOR AxB
MATERIA FRESCA K /He.
300 2 24411.85
150 2 22498.58
150 21010.48
300 19628.68
142786.62
12259.07 b
11186.14
9743.45
9460.00
8538.82
7731.00
0 7731.00

L. 0.05 = 7357.49 FACTOR A x B= EYALUACION TUKEY EN APLICACIONES Y NIYELES

a = IGUALES ENTRE S PERO DIFERENTES AL TESTIGO
= |GUALES ENTRE SI Y CON EL TESTIGO

El cuadro No. 6 dice que los tratamientos de 150 a 300 Kg/Ha. de nitrégeno apii-
candolo de una sola vez 6 en dos aplicaciones en partes iguales, son causan-

tes de significancia en los dos cortes, siendo estos iguales entre si y diferentes a los
demés tratamientos y al testigo. Los demds tratamientos son iguales entre sl y con
ol testigo, indicando con esto, &l mismo compartamiento que se ha obtenido en el
primer corte tanto en materia fresca, como en materia seca.
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La prueba de medias Tukey en la evaluacién del efecto de la fertilizacion nitrogenada

sobre el rendimiento Kg/Ha. en dos cortes en materia seca se presenta en el cuadro
No. 7

CUADRO 7 PRUEYAS DE MEDIA TUKEY PARA LA EYALUACION DEL EFECTO DE LA FERTILIZACION
NITROGENADA EN EL RENDIMIENTO K /Ha DE MATERIA SECA LOS DOS CORTES EN
BLEDO Amaranthus .).

NIYELESDE  APLICACIONES  RENDIMIENTO % FACTOR FACTOR
NITROGENG K /Ha. MATERIA SECA K /Ha.
300 2 134.47
300 | 2075.19
150 2040.81
50 1980.30
80 1512.00
40 1445.20
80 1410.20
20 131456
! 40 1 1260.22 ¢ -
! 20 122352
0 1155.35
0 1155.35
W A0.01= 2320
W B0.01= 238 FACTOR A = EYALUACION TUKEY EN NIYELES

a= todos los trat. soni ueles sl testi
| FACTOR B = EYALUACION TUKEY EN APLICACIONES
Tami uslesentresi dif. al testi

b=1i uslesentre si con el testi

¢ uslesentre si conel test

Como se puede observar en este cuadro, los causantes de dicha significancia son los

tratamientos de 150 a 300 Kg/Ha. de nitrégeno, siendo estos tratamientos iguales en-
Ire i, pero diferentes a los demés tratamientos y al testigo.



CUADRO No. 8  ANALISIS DE REGRESION PARA LA EYALUZCION DE LA FERTILIZACION NITROGENADA

l EN EL RENDIMIENTO  /Ha EN DOS CORTES EN BLEDO Amaranthuss .).

YARIABLES

RESPUESTA DEL NITROGENO EN EL
RENDIMIENTO K /Ha. EN MATERIA 089  857.911.90 -0.03 1.977
FRESCA fer.CORTE APLICACION 1A,

RESPUESTA DEL NITROGENO EN EL
RENDIMIENTO KG/He. EN MATERIA 789.630.20 -0.16 302 3
FRESCA 1er.CORTE APLICACION 24,

RESPUESTA DEL NITROGENO EN EL
RENDIMIENTO Kg/Ha. EN MATERIA -0.21 109.743

FRESCA LOS DOS CORTES APLICACION 1A.

RESPUESTA DEL NITROGENO EN EL
RENDIMIENTO K /Hs. EN MATERIA 0.9 61294 0 -0 114.7
FRESCA LOS DOS CORTES APLICACION 2 A.

A.  DOSIS COMPLETA DE FERTILIZANTE NITROGENADO UNA APLICACION.
2 A. = DOSIS COMPLETA DE FERTILIZANTE mmq[s_f_&qggos APLICACIONES EN PARTES IGUALES.

| r = Correlacidn
[r2= Determinecién_
'bo = Interce to

b2 = Pendiente

Como se observa en el cuadro No 8, para el andlisis de regresion la relacion que
existe entre la necesidad de nitrégeno y la eficiencia de la planta atravez del
rendimiento, es en forma positiva, alcanzando su maximo rendimiento Y, cuando
se aplique un determinado nivel de fertilizante nitrogenado X, siendo el modeio
cuadratico Y=bo+b1X+B2X el que mas se ajusto a esta refacion, se puede determin-
nar que mas alla de determinado nivel de fertilizante nitrogenada X, el rendimiento Y,
decrece.
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Grafica No. | EFECTO DE LOS NIVELES DE NITROGENG SOBRE EL
RENDIMIENTO EN MATERIA FRESCA KG/HA. PRIMER

CORTE. EN BLEDO (Amaranthus sp.), DOSIS COMPLETA
EN UNA SOLA APLICACION.
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GRAFICA No. 2 EFECTO DE LOS NIVELES DE NITROGEND SOBRE EL
RENDIMIENTO EN MATERIA FRESCA Kg./Ha. PRIMER

CORTE EN BBLEDO (Amaranthus sp.), PRIMERA MITAD
DE LA DOSIS COMPLETA.
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GRAFICA No. 3 EFECTO DE LOS NIVELES DE NITROGENO Y APLICACION
SOBRE EL RENDIMIENTO EN MATERIA FRESCA Kg/He
EN BLEDO (Amaranthus sp.), EN DOS CORTES.
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A partr de los andlisis anteriores, se presenta las graficas que dan a conocer el
comportamiento que tuvo el cultivar a la fertilizacion nitrogendad en los dos cortes

La grafica No1, muestra que en el primer corte, en materia fresca, al aplicer Ia

dosis completa, en una sola aplicacion, a los 20 dias despues de la siembra, su rend-
miento Kg/Ha. aumenta hasta un nivel limite, por lo que mas alla de 150 Kg/Ha de ni-
trégeno, el rendimiento Kg/Ha. en materia fresca, diminuye.

El comportamiento que se observa aplicando la dosis completa en dos aplicaciones
en partes iguales, en el primer corte, en materia fresca, muestra en la grafica No 2
que no se debera fertilizar con nitrégeno mas alla de 80 Kg de nitrégeno por hectarea.
ya que su rendimiento disminuye.

La grafica No 3 revela que no hay que aplicar fertilizante nitrogenada mas alla

de 150 Kg de nitrégeno por hectarea, haciendo una aplicacion 6 dos aplicaciones,
como se ve el comportamiento es igual en el primer corte como en el segundo corte

y su rendimiento més alla de este fratamiento no aumenta en la misma proporcion.
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Anélisis Econdémico.

Para poder evaluar econdmicamente el efecto de la fertilizacion nitrogenada sobre el
rendimiento (Kg/Ha.) en materia fresca, en dos cortes, se tuvo la necesidad de calcu-
lar los costos de produccin del testigo, tanto en el primer corte como en los dos cor-

tes, los cuales se presentan en los siguientes cuadros.

CUADRO 9 COSTO DE PRODUCCION DEL TESTIGO PRIMER CORTE EN BLEDO Amaranthus POR He.

CONCEPTO JORNALES  COSTO UNITARIO
COSTOS DIRECTOS
PREP. DEL SUELO. 54 3.20
2. DESINF.Y SIEMBRA 22 3.20
3. LIMPIA 22 3.20
4. CONTROL DE PLAGAS 22 3.20
5. INSUMOS
SEMILLA 10 LBS. 3.00
INSECTICIDA
- AL SUELD 199.30
- AL FOLLAGE 5 LTS, 26.40
6. COSECHA . 3.20

SUB- TOTAL=
COSTOS INDIRECTOS
1. ARRENDAMIENTO - .0.68 DIARIOS POR 40 DIAS
2. INTERES BANCARIO 12% DEL TOTAL DE COSTOS DIRECTOS POR 40 DIA
3. GASTOS DE ADMINISTRACION 10 % DEL TOTAL DE COSTOS DIRECTOS

4. IMPREYISTOS 5% DEL TOTAL DE COSTOS DIRECTOS

}_

SUB-TOTAL =
TOTAL =

RENTABILIDAD

COSTO PARCIALES

492.80

27.20

14.40

109.73
54,86
206.19

1303.49

-74.29

Este cuadro indica los costos de produccion del testigo en el primer corte, siendo
el costo por hectarea de 1,303.49 quetzales. Los célculos de este costo asi como el
contenido en el cuadro siguiente estan basados en los precios, salarios e interés ban-

cario def afo en que se hizo la investigacion (1987).



Con los dos cortes acumulados el costo de produccién ascendié a Q.1,697.91 es de-
cr, més o menos un 30 % de incremento provocado por el costo de la segunda cose-
cha y de los incrementos en tiempo a los costos indirectos como puede observarse en
el cuadro 10--

CUADRO 10 COSTO DE PRODUCCION DEL TESTIGO LOS DOS CORTES EN BLEDO Ameranthuss  POR Ha.

-
CONCEPTO JORNALES COSTO UNITARIO COSTO PARCIALES
COSTOS DIRECTOS
PREP. DEL SUELOD. 154 3.20 492.80
2. DESINF.Y SIEMBRA | 22 3.20 70.40
'3 ters. Y 2da. LIMPIA. 44 3.20 140.80
4. lera.Y 2ds. COSECHA. 20 3.20 64.00
S. CONTROL DE PLAGAS 44 3.20 14080
6. INSUMOS. |
8) SEMILLA LBS 3.00 30.00
INSECTICIDA (
- AL SUELD 99.30 19930 |
-ALFOLLAJE 10LT9 2640 264.00

SUB- TOTAL= 140210
COSTOS INDIRECTGS

|

. ARRENDAMIENTO - .0.68 DIARIOS POR 75 DIAS 51.00
2. INTERES BANCARIO 12% DEL TOTAL DE COSTOS DIRECTOS POR 75 DIAS 34.50
3. GASTOS DE ADMINISTRACION 10 % DEL TOTAL DE COSTGS DIRECTOS 140.21
4. IMPREYISTOS 5% DEL TOTAL DE COSTOS DIRECTOS 20.10
_SUB-TOTAL= . 29581
TOTAL= 1697.91
L —_ e .
RENTABILIDAD 150.43

Basados en estos costos de produccion se calcularon los costos de produccion de los
demés tratamientos, haciendo una aplicacién y haciendo dos aplicaciones, para po-
der evaluar la rentabilidad y la tasa marginal de retorno dados los efectos sobre el
rendimiento de los diversos tratamientos evaluados desde 20 Kg/Ha. hasta 300
Kg/Ha.
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Habiendo sacado los costos de produccién de todos los tratamientos y el testigo, se
calculd la rentabilidad de cada uno de ellos, tomando como base el precio de 55
centavos por kilo de bledo fresco, tal rentabilidad por Ha. del cultivo, se presenta en
los cuadros siguientes que incluye tanto para el primer corte a los 40 dias despues de
la siembra como para el segundo corte a los 35 dias después.

CUADRG 11 -RENTABILIDAD POR Ha. DEL PRIMER CORTE EN MATERIA FRESCA Kg / Ha EN BLEDO (AMARANTHLS SP )
TRATAMIENTD | NIYELES DE NITROGENO Kg/Ha
0 20 ) 80 10, =m0
APLICACIONES
CONCEPTD Al A2 Al A2 Al A2 Al A2 M A2 AL A2
PENDIMIENTD DE BLEDD

Ior CORTE EN FRESCO 609.41 609.41 1240.07 1240.64 1523.52 1558.95 1488.09 1488.09 1771.5 2196.71,1240.07,1700 67
K/,

COSTOS DE PROODUC-.  1303.49 130349 1365.36 1352.92 1389.79 1365.36 1438.6. 1389.79 1526.72 1432.64 1708 50,1524 73
CION /Ha. _

COSTOUNTARIDO/Kg_ 214 214 110 _109 091 088 097 093 0.86 _ 065 138 __ §ap

o

PRECIOENELMERCADO 055 055 055 _ 055 055 __ 055 055 055 055 o._5§} 055 __ 0ss
107Kg. — ,

INGRESD BRUTO.0/He._ 335.18 33518 682.04 68235 837.9 857.42 818.45 818.45 974.35[1208.19, 682,04 935 2~

INCRESUNETD O/ e -968.3 3683 6833 26705 -5519 -S07.9 -620.2 -5713 -5524 -2246, -1026_-500

'PENTABILIDADE. 7429/ -7429 -5005 -49756 -3971 -37.20 4301 -4111 -36.18, - 15§ 68, -60.08_-38 ¢5)
- f' e L S W —— b

S SR NN SR A N y b )

Al=_DOSIS COMPLETA DE FERTILIZANTE NITROGENADD, EN UNA SOLA APLICACION. _I ' |

b L f il gh - S
A2= DOSI5 COMPLETA DE FEPTILIZANTE NITROGERADO EN DOS APLICACIONES EN PARTES IGUALES. [

Un andlisis del cuadro 11 indica, que en el primer corte Ia rentabilidad del cultivo

en todos los tratamientos y el testigo es negativa por lo que se obtiene una pérdida en
todos los tratamientos y en el testigo, pérdida que oscilan entre Q.551.90 y Q.1.026
que dan rentabilidades negativas que van del 15% al 74.29%.

Estos resultados s permiten afrmar que cultivar bledo con la tecnologia empleada

en este experimento, independiente de las dosis de nitrégeno aplicado, haciendo un
solo corte es un fracaso rotundo.
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Pero, en cambio, si hacen dos cortes, entonces los resultados cambian notable-
mente como se puede comprobar en el cuadro 12 que compensa el fracaso
anterior, déndo ingresos netos aceptables pues aun el testigo da una alta
rentabilidad como lo es el 150 %.

[cuaDRO 12 RENTABILIDAD POR Ha. EN DOS CORTE EN MATERIA FRESCA 7 Ha EN BLEDO AMARANTHUS 5P )
TRATAMIENTO| . NIVELES DE NITROGENG K i
L_ © 20 Q0 __80 150
APLICACIONES ~
____ _CONCEPTO A2 Al A2
RENDIMIENTO X DE
BLEDO 0. 2o. ) _ e
CORTE  / Ha. 7731.00 7731.00 9743.47 12259.00 22498.60 19628.70/24411 90 |
. o I |
COSTOS DE PRO- 1760.2 1784.91 182250 18342 1871.83 1921.17 1956.26 2106.76 2714 35 |
DUCCION/ HA Q/Ha _ . . .
COSTO UNITARIO 022 022 021 019 0.8 0.16 0.15 0.09 0.09 011 0.09
0/Kg. L - . _ [
PRECIOENELMER- 055 055 055 055 055 0.55 0.55 0.55 55 055 55|
CADOQ / Ha. ~ A ~ o o o
NGRESO BRUTO  4252.05 4696.35 5222.49 5358.91 6157.87 6742.45 7853.23 11555 78 12374.23 10795.79! 13425 5 ss]
O/ Ha. . e o i T
INGRESO NETO /Ha 2554.14 25541 2936.11 3424.66 357400 4335.37 4908.21 5981.40 963461 1041547 B8669.03, 311282 20

. S sy
KRENTABILIDAD®.  150.43 150.43 166.80 19049 200235 237.88 267.55 31955 567150 ss_ggi__@q 526 1.
.__+ ———— — -—

A1's_BOSIS COMPLETA DE rsnnuzgul 'NITROGENADO, EN UNA SOLA APLICACION, '

42= DOSIS COMPLETA DE FERTILIZANT NITRtISENADO EN DOS APLICACIONES EN | PARTES IGUALES.

El tratamiento de 150 Kg/Ha de nitrégeno, en dos aplicaciones, en partes

iguales, obtuvo el porcentaje de rentabilidad mas alto con un 531.74 %,

Dado ‘que se trabajo el experimento con variables con efecto sobre los costos y
sobre los rendimientos se hizo un andlisis marginal en la evaluacién nitrogenada
sobre ef rendimiento en materia fresca en los dos cortes ya que por no ser rentable el
primer corte no se realizé andlisis de dominancia. Los resultados de dicho andlisis
asl como la matriz para tal efecto se pueden contempler en los cuadros siguientes.-

e

DA ofu umw&mm - .HAI[OS PE 5lllm"‘ :
B' )4n‘*(a x’ﬂtr.l

S e it ——
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PRESUPUESTO PARCIAL DATOS ECONOMICOS PARA EL ANALISIS MARGINAL EN LA EVALUACION
DE LA FERTILIZACION NITROGENADA SOBRE EIL RENDIMIENTO Kg./Ha. DE MATERIA FRESCA
EN DOS CORTES DE BLEDO (Amaranthus sp.).

CUADRO No. 13

.......................................................................................................................................................................................................................... Geraesrteanitiatitian e i
H ¥ H

NIYELES DE NITROGENO EN Kg/Ha ¥ EN (./ Ha.

............................................................................................... BT Ty O £ N N D D S

0 ] s

COSTON. Kg. / Ha. "\ 0.00;  0.00; "21.00/ "Z1.00; 4200 42,00 8400 84.00
COSTOS VAR DEOPORT. & [ D A R P
COSTOS POR APLIC. 1 0.00i ~0.000 3200 6400 3200/ 6400 3200/ 6400
COSTO VAR TOTAL i~ 0.00; " "0,00! 5300/ 6500 7400, 106.00; 11600, 14809
BENEFICIO NETO 4252 05:4252 0574643 35/5137.495284.91! 605187, 6626.45 770523

....................................................

...................................................................................................................................... IR B A T v der AN DA S e B A A e b R

A2= DOSISCOMFLETA DE FERTILIZANTE NITROGENADO EN DOS APLICACIONES EN PARTES IGUALES.

................. T T TTIeTe T




En el cuadro 13, se presento los datos econémicos para el andlisis marginal. Dicho

andlisis contenido en esa matriz se basa en calcular el beneficio neto, mediante los
costos veriables por el nitrégeno aplicado y el costo de oportunidad en la aplicacion.
El ordenamiento de estos datos en forma ascendente ayuda para el andlisis de

dominancia el cual se presenta en ¢ cuadro siguiente.

CUADRO 14 ANALISIS DE DOMINCIA PARA LA EYALUACION DE LA FERTILIZACION NITROGE-

__ NADA SOBRE EL RENDIMIENTO EN MATERIA FRESCA

BLEDO (Amaranthus s
BENEFICIO NETO  TRATAMIENTOS DE DOSIS DEN/ /He.

13046.47 300 EN DOS APLICACIONES
12152.22 150 EN DOS APLICACIONES
11365.8 150 EN UNA APLICACION
10447.77 300 EN UNA APLICACION
7705.24 80 EN DOS APLICACIONES
6626.48 80 EN UNA APLICACION
6052.37 40 EN DOS APLICACIONES
5284.91 40 EN UNA APLICACION
5137.49 20 EN DOS APLICACIONES
4643.35 20 _EN UNA APLICACION
4252.04 0 APLICACION

4252.04 0 APLICACION

/Ha. EN DOS CORTES DE

COSTOS YARIABLES
380.00
222.00
190.00
348.00 *
148.00
116.00
106.00
74.00
8500 ¢
$3.00
00.00
00.00

% = Los tratamientes son dominedos no se toman encuenta ra ol anélisis me

Ordenados todos los tratamientos con su respectivo costo veriable en forma
descendente, se determina que tratamientos estan dominados por aquello
tratamientos que tienen el beneficio neto més alto y el costo variable mas bajo
lamado no dominado; este andlisis se llama de dominancia y sirve para poder

sacar |2 Tasa Marginal de Retorno de los tratamientos.



Un resumen de |a Tasa Marginal de Retorno se presenta en e siguiente

cuadro.
CUADRO 15 RESUMEN DE LA TASA MARGINAL DE RETORNO PARA LOS TRATAMIENTOS NO DOMINADOS PARA
. LA EVALUACION DE LA FERTILIZACION NITROGENADA SOBRE EL RENDIMIENTO  /He MATERIA
FRESCA DE BLEDO (Amaranthuss  EN DOS CORTES
I INCREMENTO INCREMENTO  COSTOS TRATAMIENTOS BENEFICIO
. T.M.R.ENQiCots. Yarbls.cNQ Bn. M. ENQ. YARBLS.ENQ. N/K ./Ha. NETO ENQ.
I 8716.00: 42.00! 3660.56, 190.00 150 EN UNA APLICACION 11365.80
5741.00i 10.00i 574.11 6.00 80 EN UNA APLICACION 6626.48
L 337100, 32000  1078.76, 148.00 B0ENDOSAPLICACIONES!  7705.24
' 3055.00 21.00! 641.56/ 74.00 40 EN UNA APLICACION 528491
2457.00: 32.00 786.42! 222.00 150 EN DOS APLICAIONES 12152.22
" 2398.00 32.00 767.44 106.00 40 EN DOS APLICACIONES 6052.37
738.00 53.00! 391.31 53.00 20 EN UNA APLICACION 4643.31
$66.000  158.00 894.25 380.00 300 EN DOS APLICACIONES: _ 13046.47
0.00 0.00 0.00 0.00 OAPLICACION 4252.04
Cots = costos

Yarbls = variables
} Bn = beneficio
Nt = Neto

La Tasa Marginal de Retorno que se obtuvo en la evaluacién del efecto de la fertiliza-
cién nirogenada sobre el rendimiento Kg/Ha. en materia fresca, en dos cortes,
indica que el tratamiento con Tasa Marginal de retorno més alta es el tratamiento de
150 Kg/Ha de nitrégeno en una séla aplicacién a los 20 dias después de la siem-
bra con una TMR de 08,716.00, el tratamiento més cercano es el de 80 Kg por
Hectérea en una sola aplicacién con una TMR de Q5,741.00, en ef mismo nivel de
fertiizante nitrogenado pero aplicando la dosis completa, en dos pertes iguales, se
observa que se obtiene un incremento en beneficio significativo, con los costos
variables bajos, esto confirma lo anteriormente descrito en esta evaluacion de la
tertilizacion nitrogenada sobre el rendimiento en Kg/Ha., en materia fresca. en los
dos cortes en bledo ( sp.) 637.



Vil. CONCLUSIONES.

Existe diferencia significativa en al evaluacién del efecto de la fertilizacién
nitrogenada sobre el rendimiento en materia fresca en bledo (

8p.) 637., en dos cortes en Guatemala departamento de Guatemala.

Por lo que se acepta las hipétesis planteadas tanto en los niveles

de nitrégeno evaluados como en la forma de aplicar el fertilizante nitroge-
nado en los dos cortes.

Los tratamientos de 300 y 150 Kg/Ha. de nitrégeno son iguales entre si,
siendo estos tratamientos los causantes de la significancia con rendimiento

promedio de 24,411.85 Kg/Ha. 2'19,628.68 Kg/ha en materia fresca, en los
dos cortes de bledo.

El analisis de regresion, determina que hay relacién positiva entre la
necesidad de nitrégenc y la eficiencia de la planta a través del rend-
miento y que el modelo cuadrético cumple con la ley del incremento
decreciente, establecido y obtenido por Mltscherlich (1,909 a 1,930),
Willcox y descritas por Teuscher, P; Adler, A. (17).
El andlisis grafico confirma que a dosis mayores de nitrégeno de 150
Kg/Ha el incremento, en rendimiento se va haciendo gradualmente mas
pequefio mientras m4s se ha cerca al rendimiento maximo.



La evaluacién aconomica determiné que en el primer corte, la ren-
tabilidad es negativa teniéndo pérdida neta en todos los tratamien-
tos, incluyendo al testigo, en el segundo corte y los dos corte juntos
la rentabilidad es positiva en todos los tratamientos incluyendo al
al testigo., por lo que en los dos cortes, la rentabilidad es mas alta
con el nivel de 150 Kg/Ha. de nitr6geno tanto en una como dos
aplicaciones en partes iguales, la rentabilidad del testigo es de
150.43 %. El mismo nivel de 150 Kg/Ha de nitrégeno, en una sola
aplicacion total dio como resultado la Tasa marginel de retorno mas
alta, la cual es de TMR, Q8,716.00 quetzales, el nivel de 80 Kg/Ha de
nitrégeno en sus dos formas de aplicacién, en los dos cortes, es e
tratamiento que obtuvo el segundo lugar. En este mismo nivel
apiicando la dosis completa en dos partes iquales, se obtiene el
incremento en beneficio neto significativo con los costos variables
bajos con TMR, Q. 3,371.00 su, es importante considerar la posibili-
dad de utilizer alguno de los tratamientos de acuerdo con las
limitaciones de capital del productor.



-42-

Vill.  RECOMENDACIONES.

Con el objeto de obtener un buen rendimiento en materia verde y de acep-
table rentabilidad, se recomienda fertilizar con 80 Kg/Ha de niu'bgeno,
en dos aplicaciones en partes iguales de la dosis completa, una a los
veinte dias después de la siembra y la ofra a los 20 dias después de la
primera inmediatamente después del primer corte.

Evaluar la fertilizacién nitrégenada con los niveles de 80 a 150 Kg/Ha de
nitrégeno, ya que en este rango se encuentra la mejor respuesta a la fer-
tilizacién en bledo.

Realizar estudios anélogos en diferentes cultivares de bledo y ofras
regiones del pals con el objeto de conocer mejor la respuesta del culftivo
a la fertilizacién nitrogenada.

Efectuar estudios del efecto del nitrégeno sobre el valor nutritivo del
bledo (valor protéico).

Evaluar 1a fertilizacién nitrogenada en el momento de la siembra y
otros estudios afines a este.

Hacer estudios combinados de N, P, K, y espaciamientos para formu-
lar un paquete concluyente para la tecnologia de este nuevo cultivo
tomando en cuenta; tipo de suelo, climas, niveles de nutrientes dispo-
nibles, empleando para la fertilizacion la base tedrica de Mitscherlich

y el criterio de los Baules.
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