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EVALUACIUN DE THES FUShTES DE MaToRIA OsGANIVA Y
LOS KIVELES be FxuRPILIZACIUN QUIMICA kK EL CQULIT1VO DEL
BROCOLI ( Brassica oleracea var. {yaosa ) EN LA alDi
JOYA GRALDE, MULICIFIG DE ZARAGUZA, DorARTAMENTO DB
CHINALTENARGO.

HESUMBN

21 presente trabajo es una evaluacidén de tres fuen-
tes de¢ materia orgdnica y dos niveles de fertiligacidn -

quimica en el cultivo del orécoli ( Brassica oleracea var.

Cymosa ) realizado en la aldea Joya Grande, municipio ce
_raragoga, departamento de ghimaltenango. '

Las fuentes Ge materia orgdnica evaluadas sons Galli
naza coiln y corriente ( Procedencia t ), el abono orgé-
nico de marca comercial perttipest ( Procedencia 2 ) y el
abono orgdnico de nombre comercial Biofert ( Procedencia 3 ).

El nivel aplicadio al suelo de materia orgdnica fué
de 350 kgs/ha, Llos niveles de Iertilizacidn guimica eva-
luzafos fuervn:; 25-00-00 y 25-25-00 kg/ha de nitrdgeno,
idsforo y pctasioc respectivamente. Los fertilizanies em
pleados fueron 16-20-0 ¥ Lrea ai 46 %.

1a combinacién de las fuentes de materia orgdnica y
los niveles de fertilizacidn quimica ¢id sels tratamier-
tos y como contraste o patrcnes de comngaracidn se agrega
TOn: 'La recomendacidn del laboratorio ce suelos del Ing
tituto ce giencia y Tecnologfa agricolas ( ICTA ), la re
comendacidn del agricultor ( Come tratamiento teetigo )

y la recomendacidn del programa de prueca de teénolqgia
del Instituto de Ciencia y Teenologia agricolas ( ICWA ).

La ifase de campo se desarrollo del mes de abril al
mes de septiembre de 1969, estableciéndose para el efec-
to un experimento en blogues al azar con nusve tratamien
tos y tres repeticiones. la semiila ¢e orécoli utiliza-
da fué el hibrido Green valiant.




La variable respuesia utilizada para el andlisis es
tadfstice tué el rendimierto prosedio de cada tratamien=~
to expresado en gramos por inflorescencia. Al efectuar
el andlisis estzdfstico no existié diferencia significa-
tiva én los tretamientos pero.si hubo una 2lta signifi-
cancia entre blogues.

un el andlisis econduico se obtuvo Indices de renta
tilidad y tasas ¢e retorno ce capital variable distintas
er. togos los tratamientos; sobresaliende el frataniento’
er el cual se aclicé la recomerdacidn del laboratorie de
sueios del instituto de ciencia y Tecnologfa agricolas
( 1c?A ) con un fndice de rentabilicad de 72 % y una ta-
s2 de 1etorno de capital variacle de - 1.29; a éste tra-
taviento le siguid la recomendacidn del programa de prue
ta de tecnolcgfa, tambien del ICTA, con un indice de ren
tabilidad de 56.33 % y una tasa de retorrno de capital va
riacle de - 0.93; el pecr tratamiento Iué la reccmenda-
cidn de fertilizecidn éel agricultor con un Indice de -
rentabilidad de 25.42 #.

S concluyd que, a pesar de no existir difsrencia
sigrificativa en los tratamientos, hay tratamientcs en
los cuales el resdimiento es mayor sin aleciar la cali-
¢ad del procducio utilizando wenor caniid¢ad de fertilizan
te gue la fertilizacidén tracicicnal del agricultor.

% reccmierda para el cultive del ordecli nibride -
Green valiant en la aldea Joyé Granée aplicar 56 kg/ha
ée nitrdseno, 26 kg/ha de fdsicre y 00 kg/ha de potasio;
uiilizanéoc el 37 % de nitrdgeno y el 100 # de fésforo
coho éfas despues del tiasplante y el restante &7 % de
nitrdgero a los 30 é¢fas desjues del trasplante. Ademds
se recomienda la incorporacidn de materia orgdrica al
suelo con fuentes cuya relacldn (/N sea menor de 15/1
{ales como los abonos orgdniccs a base de gallinaza.

\‘iﬁz‘"w‘ F R -- ’ : "'“‘!:



I. INTAGDUCCLON

El brécoli ( Brassica oleracea var. Cymosa } es

una hortaliza con muy buen contenido de nutrientes, -
muy apetecida er el mercado exterior y por la estabi

lidad de sus precics e€s en la actualidad una buena -

alternativa para mejorar los ingresos de los agricul

tores del altiplano central de Guatenala.

como alternativa en la diversificacién de los -
culiivos presenta ia ventaja de ser un cultivo de ci
clo corto gue permite al acriculior obtener dos cose
chas al afio. Su produccidn en gran parte se destina
a la exportacidén lo cual representa una fuente de 61
visas para el gais.

En la aldea Joya Grande, mwiicipio de zaragoza,

departamente de Chimaltenango, el brdcoli es sembra-
do por mds del 50 #% de los agricuitores, ocupa una -
extergién de 25.76 nectdreas 6e Terreno, genera una

produccidn de 4,025 guintales por ciclo de cuitive y
un ingreso de &0,500.00 quetzales lo cual situa al -
bréccli como el principal cultivo en dicha conunidad.

Segin el diagndstico de dicho cultive se determi
né gue los agriculiores en éicha cowunidad aplican en
la fertilizacidn cinco veces més de lo recomendado -
por ¢l laboratorio de suslos del Instituto de CJiencias
. ¥ Tecnologfa agricclas ( ISTA ) y dus veces mds de -
lo recomendado por el programa de prueba de tecnolo-
gia del Instituto de Ciencia y Tecnologfa agricolaa
( ICcra ) lo cual iudica un uso excesivo de fertilizan

PREPHEAAS BE 15 BRIVERNN: w0 lan . adiay B GUATPIALA
Bibliotecs Cemtral




te gquinico y un consecuente aumento en ei costo de -

produccidn de Gicho cultivo.

Con el iin de mejorar la tecnologfa en cuento a
la fertilizacidn del brdcoli se refiere y evaluar el
efecto causadc por la aplicacidn de tres fuentez de -
gateria orgdnica de composicidn principal a base de -
galiiraza y ¢os niveles de fertilizacidn quimica se -
1ievé a cabo el presente trabajo en ia zléea Joya Gran
de, municiplio de garagosze, departamentc de Chimalie-

nangeo.

- K
g;,
.-s
A
.8
¥
*
3




- 1I. OBJETIVOS

Evaluar el efecto causado por la aplicacidn de tres

fuentes de materia orgédnica de gomposicidn prinei-

pal a base de gailinaza y dos niveles de fertiliza
cién guimica en el4 cultivo del brécoli ( Brassica

oleracea var. (ymosa ) en la aldea Joya Grande, --
municipio de zaragoza, departamento de Chimaltenan
EO.

Me jorar la tecnologfa en cusnto a la fertilizacidn
del bréecoli se refiere en la aldea Joya Grande, mu-

.nicipio de garagoza, departamento de Chimaltenango.




111. H1¥OTESIS

1. Ninguno de los tratamientos & evaluar mostrard dife-

rencia significaiiva en cuznto a produccidn,
s ,
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Iv. KEVISIOK DE BIBLIOGRAFIA

1. CARACTERISTICAS BOTANICAS DE LA FLANTA.

El brécoli ( Brassica oleracea var. Cymesa ) -
pertenece a la familia de las cruc{feras del grupe de -

las coles. Produce brotes e inflerescencias en ferma -
de cabezas aéreas de coler verde azulado, su cicle vege
tativo fluctida entre los 120 y 150 dfas, es de crecimien
to erecte alecangzande alturas gue oscilan entre 50 y 70
¢k, La inflersscencia es finamenve granulada y su dii-
metro oscila de 12 2 15 ca (2).

El producte cemercial principal es la inflerescen-
cia o brote de la priﬁera cosecha, pudiféndose ebtener -
una segunda cesechz de brotes laterales que se desarre-
llan despues del corte de la cosecha prircipal le cuales
pueden medir de 2.5 hasta 7 cm de didmetro en su estade
de madurez. La planta emite de § a 11 hojas grandes que
contienen nutrientes para uss en la alimentacidn del gg'
nade ( 2 ).

Los sinénimos del brdcoli som: Brécol, brécol, bré
culi, celbrocol, brécolo de cabesza, brdcoli espirrage,
trécoli calabrés, albenga. En idioma francés: Chou --
brﬁcdli, chou feur éthiver. En alemdn: Spangenkohl,
En italiano: Cavolo brécoli y en portugués: Couvedrdce
lo( 2).

2. GENEHALIDADES DEL CULTIVO.

2.1. Variedades ' : .
Las variedades de brdecoli se clasifican

de acuerdo a su perfodo vegetativo en precoces, inter-
medias y tardfas. Los cultivares mds conecides son: ﬁe
Cicco, Pacifica, Mediue Late, Green Duke y Green Valiant,
éstos dltimos son los mds cultivados en nuestre pafs { 1 ).




2.2. Requerimiento elimétice.

El brécoli es una hortaliza de c¢clima
fresco o templade, se desarrclla a una temperatura épti ’ :
na de 16 a 18° C., aunque tolera temperaturas entre 15
y 239 ¢, a temperaturas mayores de 24% ¢, la planta per
manece vegetativamente latente sin flerecer, contindaf:
formande nuevo follaje o las inflorescencias se pigmen-
tan de un coler pdrpura, por €sta razdén el desarrollo -
de inflerescencias es deficiente en climas tropicales -
{ 1 ). Las alturas en que se adapian oscilan entre 610
¥ 2744 ».s.n.m., no resiste heladas severas { 11 }.

2.3. Epocas de siembra.
~ Se conocen dos époéas de siembra:- La -
primera que se efectda en mayo y la seguﬁda que se efec
tda en agesto ¥y septiembre { 1 }.

2.4. Preparacidn del suelo.

Estes deben ser bien preéparades, libres
de malezas y terrones, lo gue se logra conr ¢l paso de -
arade y rastira o un picadoc manual del suele a una pro-
fundidad de 20 cm. Hequiere suelos con pH 5.5 a 6.5, -
bien drenados, con alto contenido de materia orgdnica y
buena retencidn de humedad { 1 ).

2.9, Distancias de siembra.
£1 méds usado en nuestro medie utiliza -
las distancias de 0.45 m x 0.45 m, -lo cual da una densi
dad de 49382 plantas por hectarea ( 1 }.

2.6, Hequerimientos de fertilizacidn.
Las plantas horticolas para un buen de-
gsarrollo deber de disponer de no menos de doce elementos
nutritives que las rafces puedan obtener del suelo ya -

~

sea porgue se encuentran presentes o se hayan incerpora




do mediante. la aportacidn de fertilizantes quimicos o
abones orgdnices. Hay que tomar en cuenta que en la --
produccidén de hortalizas el suelo se dedica a un culti-
vo intensive, por'tanto, debe ddrsele especial atencidn
a las probables deficiencias que el suelo pueda tener -
de los principales elementos nutritives ( 11 ).

El objeto del horticultor es obtener un desarrolle
rdpido, vigoreso y por ende un producio de competencia
en el mercajo, para lo cual los suelos destinades al -~
cultivo de hortalizas deben ser fértiles, ricos en mate
ria orgdnica, cuando ésto no se logre, debe adicionarse
fertilizante en cantidades ajecuadas y en el pomento --
cpertunc. Generzlmente se necesitan fertilizantes gue
contengan nitrdgeno, fdsforc y potasic y la aplicacidn-
de abonos orgdnicos. Los niveles criticos del brdcoli

., son: De fdésforo: 7 ppm, de Fotasis 60 ppa. Para una -
produccidn de 190 qq de brdcoli/ha, el cultive extrae -

del suele las siguientes cantidades de nutrientes: 56
kg/ha de Nitrdgeno, 26 kgs/ha de fdsfore y 140 kgs/ha -
de potasie ( 15 ).

De los elementos menores el més importante es el -
boro y el magnesio que pueden estar geficientes. en el -
suele ( 2 ), La relacidn calcio:; magnesio aceptable es
ée 6.75: 1 ( 15 ).

lLas recomendaciones que hace Burgoes S. ( 1 ) para
el cultivo del brdcoli son: )
Primera aplicacidn: 12 gq/ha dée 15-15-15 a les 10 dfas
despues del trasplante y a 5 cm del pie de la planta,
Segunda aplicacidn: 2.5 a 3.5 gg/ha de Urea a les 30
d{as despues del trasplaate y:a 5 cm del ple de la plan
ta. '

¥or ser las crucfferas bastante exigentes en bore
gse recomienda investigar la aplicacidén del mismo para -
evitar pérdidas por efecto de talle hueco de las coles

(1).
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2.7. Principales plagas, enfermedades y su control.
1as principales plagas del suelo son: i
¢allina ciega ( Phyllophaga sp), el gusano nochero ( Pro-
denia =p.), el gusane alambre ( Agrotis sp.} y el Tricho-
plusia ni. Para el control de €stas piagas se recomienda
aplicar Furaddn 5 g., 50 1lb/ha o bien Velatdn 2.5 %, 120
lb/ha { 1 ).

Las principales plagas del follaje son; E1 gusanor
de la col { Pieris sp.) y Flutella xylostella. Para el
control de éstas plagas se pueden utilizar productes de
baja toxicidad tales como Sevin, Dipel o Decis { 1 ).

Las principales enfermedades scn: En el semillero
el Damping off y en el campe la mancha foliar ( Alterna-

ria sp.). Para el contrecl de éstas se pueden utiligzar
fungicidas como Dithane K-45 o Antracol en las dosis --
recomendadas en las etiquetas de dichos preductos ( 1 ).

2.8, (osecha.

El brécoli debe cosecharse cuando la in ™
florescencia haya alcanzado su éptimo desarrolle, lo --
cual sucede a los 75-90 dfas despues del trasplante. -
Las cabezad, cuando alcanzan plenc desarrollo, miden en
tre 12 y 15 cm de didmetro y son coapactas, de granula-
cidn fina y un color verde intense { 1 }.

Para la cosecha se corta el talle a 15 cm o como -
exija el centro de acopio. Para el merczado local se --
cortar a 20 cm, despues del corte hay que mantener el =~
producte a la sombra y transpertarlo en cajas o canastzas
e los centros de acopio en el mener tiempo pesible para
mantener la calidad del producte cosechade ( 1 ).

2.9. Rend:mientos.
Los rendimjentos fluctdan de 120 a 190

quintales por hectdrea, segin la varjedad y el distan-
cianjento de siembra ( 1 ).




3. KERCADO.

La impertancia econdmica del brdicoli { Brassica

gleracea var. Cymosa ) se debe actualmente a su demanda
en el mercado internacional, principalmente de los Esta

dos Unidos ée Norteamérica, E1 Salvador, Nicaragua y o-
tros por su rico valor nutritive y tambien por su sabor.

El brdcoli es un vegetal importante entre los ali~
mentos congelades que supera a la coliflor y otros de -
su familia ( 15 ). Durante la dltima década, los culti
vos tradicionales han sido desplazados por las hortali-
zas, prinéipalmente aguellas con demznda en el exiranje
ro, tanto en fresco come congelado. Las exportaciones
vienen sucediende cada vez en mayor escala originazdo por
el incremento de necesidades alimentarias.

£1 cuadro 1 muestira como ha venide incrementédndose
la produccidn de brdcoli de 1978 a 1988,

CUADRO .1
EXPORTACIONES DE BROCCLI, FERICDO 1978-1988
ANCS FRODUCCION ' INGRESD EN QUETZALES.
1978 326.35 ton. aétricas Q  265,724.13
1979 679.18 ton. méiricas Q 567,356.50
1980 “1,674.68 ton. aftricas Q 1,755,418.28
1981 430.44 ton. métridas Q  402,90&.00
1982 1,174.73 ton. nétricas Q 1,082,862.00
1983 1,421.11 ton. méiricas Q 1,166,347.40
1984 1,552.03 ton. métricas Q 1,297,252.00
1985 2,555.74 ton. métricas Q 1,242,091.08
1986 5,974.13 ton. métricas Q 2,598,076.30
1987 13,657.08 ton. métricas Q 7,988,142.40
1988 14,119.22 ton. métricas Q €,269,187.15

Fuente: Depar%amento de Cuarentena vegetal de la
Direccidn de Sanidad Vegetal, DIGESA,
Guatemala, 1988,

R
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4. IMPORTANCIA KUTRITIVA DEL BRGCOLI.

De acuerdo al centenido nutritivo del brdcoli,

e puede saber la imporfancia gue ilene para la dieta -
alimenticia humana.

El cuadro 2 resume los principales elementos nutri
tivos del brdecoli.

CUADHO 2
VALOR DEL CONTENIDC NUTKITIVO DE 100 gr. DE
BEGCGLI. '
HUMEDAD CARBU VITAMINAS
% CALO- Yrot., GEASA HIDEA. Ca P Fe. A B ¢
"AYROX. RIAS gr. ET. gr. mg % ppm2 Ul mg mg
] 29 3 0 6 130 76 1 3500 0.1 118

Fuente: Tabla de compesicidn de alimentes (U,N.a.),
La Molina, Perd, 1978 ( 22 ).

El brécoli es una hortiliza gue fué muy poco conoci
da en los Estados Unides hasta que se popularizéd median-
te el congelamiento répide. Ahora esta plaanta es un ve-
getal imporiante entre los alimentos congelados. Tiene
un aklto contenide de vitamina ¢, asi coamo otras vitaminas
y minerales. En zonas tropicales el cultive tiene par-
ticular importancia, por cuanto la dieta alimenticia es
baja en hortalizas verdes o en las que se coasusen para
aprovechamientoc de sus hojas ( 22 ).

5. ASFECIOS SOBHE Li MaTxhIa OKGANICA EN EL SUELO.

Fasbender ( 5 ), describe la importancia de la
rateria orgdnica y su influencia en las propiedades ff-
sicas y quimicas del suelo. Dentiro de los efectos bené

ficos gue menciona, estdn:
L i SR
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a. La materia orgdnica influye en €l coler del suelo,

' cambidndolos a colores pardos o negruscos.

b. Heduce la plasticidad y cohesidn, favoreciéndo ia -
formacidn de agregaios.

¢. Incrementa la capacidad de intercambie catidnice.

d. Contribuye a la capacidad de retencidn de agua.

e. Incrementa la disponibilidad de nitrdgeno, fésfore y
potasio, favereciéndoles a través de los procesos de
mineraligacidn.

f. Coadyuga 2 la regulazidn del pH.

h. Favorece la produccidn de sistemas inhibidores y ac-
tivadores del crecimiento, importanﬁes para la vida
microcbiana del suele.

Los efectos benéficos de la materia orgdnica estén
distribuidos en un perfodo de tiempo mds prolongado que
el efecto de los fertilizantes quimicos en hasta cuatro
afios sucesivos a la apligacidén ( 5 ).

Una ccnclusidn del trabajo de tesis de Monterroso
garcia, k. { 14 )} sobre el efecto de seis combinaciocnes
de abones orgdnicos y guimicos en la produccidn de coli
fior asegura gue el uso de la gallinaza en el cultive -
presentd mayor rendimiento, mayor rentabilidad y mayor
cantidad de plantas de mejor desarrcllo y mds precoz en
el ciclo de produccidén que etros tratamientos,

En terrenos poco fértiles o donde anualmente se --
practican cultivos horticolas es indispensable el empleo
de abomos { 20 )}, la cantidad comunmenie empleada es:
De estiercol de 20,000 a 30,000 kg/ha.

Otro investigador del Instituto de Clencia y Tecno
logia agricolas { ICTA ), Guatemala, 1975 (15) sefiala y
recomienda la gplicacidn de galiinaza en niveles de 800,
1600 y 2400 kg/ha. k1l efectc de la gallinaga es signi-
ficative con el tratamiente de 20 kg/ha de NO3 ¥y la 46~
sis minima gque recomienda es de 800 kg/ha de gallinaza
en el cultivo de hortaligas.

FROPEBAD BF (4 UNIVERYIZAD ot SAN CARLES TR GUATEIRA
Ribliotecs Cantral
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Gongzdlez Ramiregz, 1.8. ( 7 ) asegura que en condi-
ciones naturales de Bdrcena, los efectos de la interac-
eidn gallinaza-estiercol vacuno-nitrdgenc en el cultivo
del tomate ( Lycopersicum esculentum ) es significativo
sobre el rendimiento de pesc de frutos por parcela neta,
expresada en toneladas por hectarea. El mayor rendimien

to de €sta interzccidn se obtienme cuando se aplican 7 -

ton. peor hectarea de gallinaza, 10 ton./ha de estiercol

vacune y 120 kg/ha de nitrdgeno.
iedn Garre, A. ( 13 ) menciona las siguientes des-

ventajas con el uso de abonos orgdnicoes, com¢ sigue:

a. Fl abono erginico no asejura la restitucidn total de
los elementos del suele, extraldos por la planta.

b. Bl abonc orginico es de eliminacidn lenta porgue la
mayoria de nutrientes sufren transformaciones para
ser removidos per las plantas.

¢. La variabilidad de la composicién del zbono orgdni-
co imposibilita al agricultor conocer 1a cantidad -
de nitrdgenc, fdsforo y potasic cue debe agregar al
suela,

d. 1 abono orgdnico puede ser fuente de contaminacidn
de plagas y enfermedaies al suelo.

6. ASFECTOS SOBEE LA FEKTILIZACION QUINICA.

Algunos horticultores consideran gue aplicando
al suelo fertilizante guimico, se satisfacen los reque-
rimientos wmds importantes para cbiener altos rendimien-
tos en los cultivos porgue representan'un medio inmedia
to de restituir al suelo los elementos nutritivos que le
fueron extrafdos por el cultive. Otros horticulteres -
aseguran gue la aplicacidn al suele de sustancias quiq}
cas es perjudicial; é€stos horticultores se hasan en la
fertiligacidn crgdanica como el uso de estiercel vacuno,
galllnaza, residuos de cesechas y abonos verdes ( 20 ).
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Segin Teuscher y Adler ( 20 ), en terrenos poco
fértiles o donde anualmente se practican cultivos hor-

ticoclas se deben utilizar por hectarea las siguientes

‘cantidades de fertilizantes quimicos: Sulfato de emo-

nic 300 kg/ha; Superfosfato 200 a 300 kg/ha, Sulfate -
de potasa; 300 kg/ha y elementos menores principalmente

boro y magnesie.

Segdn Worthen y Alérich, citados por Casseres, E.
{ 2 )} consideran cue los fertilizantes quimieos son per
judiciales para el suelo, por lo cue el uso adecuado de

productos orgdnicos naturales puede incrementar les ren

dimientos, el valor nutritive y la resistencia de las -
plantas a los insectos y enfermedades.

De acuerdo a Fasshender { 5 ) no debe confundirse
el concepto de cantidad y relacidn de nutrimentes reque
ridos por la planta para su crecimiento dptimo, con el
de cantidad por aplibarse a un suelo como fertiligante
para gue pueda cubrir las necesidades de la plantza,

Con respecto a ello, Palencia { 15 ) sefiala que --
mientras el primer concepto estd ligado mds directapmente
al patrén genético de 1la planta, el segundo lo estd mds
a las caracteristicas fisicas, guimicas y microbioldgi-
cas del suelo. £l primer autor dice qgue los reguerimien
tos de fertilizacidn no pueden 'ser definidos simplemente

con obtener la diferencia entre la cantidad de nutrimen

tos requerides por las planfas pera un nivel de rendimien
to dado y el contenido natural de éstos en el suelo, si

‘no considerandc ademds la dinémica en el suelo de les -~

elementos que habrédn de aplicarse para incluir las pér-
didas que ocurren pdr'efectc de lixiviacidn, volatiligg
cidén y fijacidn ( 5 ).

Un elemento se considera esehcial, sl a causa de u
na deficiencia del mismo, la planta no puede completar
su ciclo normal de vida; esa deficiencia es especifica
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del elemento gue se trata y solo puede evitarse o corre
girse mediante el suministro de ese elemento; por su --
parte el elemento determina de manera directa la nutri-
cidn de 1a planta, independientemente de los efectos po
sibles en la correccidén de alguin estade microbiano o --
quimico desfavorable del suelo u otro medio de cultivo

{ 20 ). '

Cooke { 3 ), recomienda que para lograr el uso mds
eficiente del fertilizante, se debe escoger la cantidad
6ptima de su aplicacidn en el lugar precisc y en el mo-
mento oportuno, indicandeo gque la forma usual para encon
trar la dosificacidn de fertilizante para un cultivo se
basa en los experimentos de campo donde se prueban dife
rentes cantidades de Jertilizante y midiend¢ los resul-
tados que éstos dan, se pueden hacer las debidas recomen
daciones. Aunque los andlisis ée suele y foliares tam-
bien son muy usuales para dar recomendacicnes.

7. FUKCION DEL KITRCGENC COMO NUTRIZKTE VEGETAL,

En un amplio sentido de la palabra, entendemos
como nutrientes vegetales, todos aguelios mineralesa gue
son regueridos por la planta para su crecimiento y for-
macidn de sustancias orgdnicas. Jacobo & Uexkull ( 12 ),
conforme-a ésta definicidn, llama nutrimento %egetal a
toda aguella sustancia que despues de ser asimilada por
la planta, fomenta su desarrollo en cualquiera de sus -
fases de crecimiento, desde la germinacidén hasta la com
pleta madurez, mejorando por lo consiguiente el rendi-
miento de la planta.

] Por ser el nitrdgeno elemental el principal cons-
tituyente del aire ( Un 79 % en volumen ) cabria espe~
rar en correspondencia una abundancia de compuestos ni
trogenados en la syperficie de la tierra, perc esto no
es as{. Ls evidents que el nitrdgeno del suelo ( Uno =
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de los més importantes nutrimentos para la planta ) ocy
ra2 una posieidn singular muy diferente a la del fésforo
o del potasic, gue siempre existen en el suelo en forma
mineralizada ( 12, 19 ). :

Yor la serie de funciones en Que toma parfe este e
lemento, su deficiencia ejerce un marcado efecto en los
rendimientos de la planta. Asi, la falta de clorofila
derivada de la deficiencia de nitrdgeno causa la inhibi
cidén de la capacidad de asimilacidn y formacidn de car-
bohidrates ( 12 ).

El nitrdégeno es constituyente del plasma funcional
y de gran nimero de cozpuestos de importancia fisiclégi
ca en el metabolismo vegetal, tales como la clorofilsa, -
enzimas, proteinas, nucledtidos, alcaloides, hormonas y
algunas vivaminas ( 12, 19 ).

La deiiciencia de nitrdgenc causa trastornos en la
planta, el sobreabastecimiento del mismo Produce efectos
‘contrarios a su desarrollo normal, ello genera plantas
més susceptibles a las inclemencias climéticas y las en
fermedades foliares son mds frecuentes ( 12, 19 ).

Las plantas absorben nitrdgenc como iones, bien de
anonio o bien de nitratos. Los iones de amonio pueden
retenerse en forma intercambiable y obtenible en las su
perficies de los cristales de arcilla y del humus, pero
las bacterias cambian pronto el amonio en nitratos que-
son féciles de lixiviar. Ko existe un buen almacén pa-
ra las formas obtenibtles de nitrdgene. El inico . almacén
de cualquier tipo para el nitrégenc es la materia orgd-
nica del svelo ( 12, 12 ).

La razdén carbono-nitrégeno y la descomposi-
cidn de los residuos orgdnicos.
Los microbios del suelo son agentes pri
marios de la descomposicidn de la materia orginica y --
tienen ciertas exigencias dieterias. Desde el punto de
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vista préctico uno de los factores de mds interds en la
descomposicidn de la materia orgdnica es la relacidn gue
- haya entre las cantidades de carbone y nitrégenc. Cuan
do el contenido de nitrdgeno de la materia en déscompo—
sicidn es bajo, surge un problema debido =z que los micro
bios pueden guedar privados de nitrdgeno y competir con
las plantas superiores por las existencias gue haya del
mismo en el suelo. - Como el contenido de carbone de los
materiales orgdricos es relativamente constante, entre
el 40 y 50 % y el nitrdgeno varia en muchos tantos, la
razén o proporcidén de carbono-nitrdgeno es una forma con
venlente para expresar el contenido relative de rnitrdge
ne. En ceonsecuencia, la razdn carbono-nitrdzenc es una
forma ceonveniente para expresar €l contenido relativo de
nitrégeno. En consecuencia, la razén carbono-nitrégenc
de los materiales orgdénicos es un indicador de las posi
bilidades 6e gue ocurra una escasez de nitrdgene y de -
gu¢ haya compeierncia entre los microbios y las plantas
superiores por el nitrégeno disponible en el suslo. { 6 ).

Los materiales gue tienen proporecicnes pequefias o
relativamente estrechas son rices en niirdgeno, mientras
que aguellos con proporciores mayores o mds amplias sen
mds bien potres en nitrdgeno ( 6 ).

Los residuos de plantas maduras gue aportan materia
rrima para la descomposicidn microbiana contienen alre-
dedor de 50 % de carboro y 1 % de nitrdgeno ( C/N = 50 )
Los carboniératos se descomponen con rapidez y de ello

regulta un gran incremeato en lz actividad micreobiana.
Durante la Gescomposicidén ocurren en forma simultanea
la mineraiizacidn y 1& inmovilizacidn de los nutrientes.
Bn €ste proceso, es de especial importancia cenocer si
la inmovilizacidn del nitrdgeno excede a la mineraligza-
cifn. De ser asf, los microorganismos competiran .con
las plantas snperiores por el nifrﬁgeno disponible, in-
¢luso el que estd siendo mineralizade en la descomposi-
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cidn del hunus y con ello se reducird el crecimiento de
las plantas superiores. Algunqs ejemplos de la relacidn
C/N son; Humus del suelo 10/1, estiercol de granja po-
drido 20/1, bagazo de cafia 50/1, rasirojo de maiz 60/1,
paja &0/1 y aserrin 400/1. Estos datos fueron tomados
de varias fuentes. Llos valores solo son aproximados y
en éhda naterial en particular la proporecidn puede va--
riar considerablemente de los valores sefialados { 6).

Bl factor de nitrdgeno es un téraino cdmodo para -
expresar el grado en que un material es aeficiente en -
nitrégenc para su descompesicidn. Ese factor se define
como el numerc de unidades de nitrégeno inorgdnico gue
deben preporcionarse & 100 unidades de material orgdnico
a 1in de impedir la inmovilizacidn neta del ritrégeno -
del medio. Por ejemplo, a la paja le corresponde apro-
ximadamente un facvor de 0.9, esto guiere decir gue la
adicidn al suelo de 0.9 kg de nitrégeno al incorporar -
100 kg de paja debe evitar la inmovilizacidn del nitrd-
‘geno del medio eddfico y evitar la competencia por el -
mismo entre el cultive y los micrubiocs. En el caso oue
las proporciones carbono-nitrégenc sean mayores a 30/1,
la inmovilizacidn excede a la mineralizacidn del nitrdge
no. En el rango de 15 a 30/1, la inmovilizacidn y la -
mineralizacidn son casi iguales y cuands en el materizl
en descompogicidén la proporcidn C/N es menor de 15 la -
mineraligzacidn excede a la inmovilizacidn, como el caso
del humus del suelo ( 6 ).

Para evitar la competencia por el nitrdgendéd entre
los microbios y las plantas superiores en el caso de la
paja y residuos similares una prdctica apropiada es que
mar el material en vegz de enterrarlo, aunque €sto priva
al terreno de una fuente de materia crgdnica ( 6 ),

Una prictica donde se haga la quema de materiales
residuales de cosecha, como se menciond anteriormente -
priva al suelo de la fuente de materia orgdnica y el --




contenido de la materia orpédnica del suelo serd menor cue
en aguel en donde se retorne periddicamente. Segunde, si
se va a sembrar ge inmediato despues de enterrar materia-
les de una proporcidn C/N amplia, se puede agregar un fer
tilizante nitrogenade. Ese nitrégeno puede usarse a pri;
cipios de ako para la descomposieidn de los residuos de -
la cosecha anterior y un mes o poco despues, una vez se -
ha completado la descomposicidn de residuos, el nitrdgeno
puede ser usago por el cultivo { 6 ).

Fuchas citadinos disponen de residuocs de materia or-
génica en proporciones /N amplias, tales como hojaa de -
Arboles, recortes de pasto u otiros desperdicios vegetales
del jardfn. Lla proporcidén C/N de esos materiales puede -
reducirse prepérando compost. La preparacidn de coampost
consiste en reunir los materiales orgdnicos en una pila,
ranteniendo en ella proporciones favorables de temperatu-
ra, humedad y aereacidn. A medida que se descompone la -
nateria orgdnica, gran parte del carbono, kidrégeno y ox{
geno son liberados como bidxido de carbono y agua. Los -
nutrientes, como el nitrdgenc son vueltos a usar por los
nicrobics y se conservan. asf, auncue hay una pérdida de
carbono, la cantidaﬁ ée nitrdgeno permanece constante ( Ca
#i ), con lo cual ge tiene un estrechamiento de la proper
cidn C/N. Tambien hay un enriquecimiento general en to-
dos los nutrientes de las plantas. El material podrido
se incorpora al suelo con facilidad o puéde ser usado co-
mo vn mantillo de materia orgdnica ( 6 ).

El bajo. contenide de nitrégenc de los materiales cue
se apilan'para hacer compost puede retardar mucho la tasa
de descomposicidn y por esa razdn la mayorfa de quiehes -
lo preparan afiaden algo de fertilizante nitrogenado ( € ).

' ' ’
6. FUNCIOL DEL #USPOKC OCMO NUTRIENTE VEGETAL.

El fésforo elemental no se encuentra en estade -
| libre eh,la naturaleza porgue su elevada facilidad de oxi-
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dacién no lo permite. Los compuestos de f£ésforo son muy

comunes, por ejemplo, los fosfalos, que se encuentran en
numerescs minerales. El1 fdsforc elemental se menciona -
como un elemento cuyo papel méds importante es el de ser
un energético del metaboelismo de las plantas, encargado-
de la transferencia de la energfa en los diferentes pro-
cesos. Se encuentra en toda célula viva y es esencial -
en la nutricidn, tanic vegetal como animal. Promueve el
crecimiento del sistema radicular, teniendo importantes
repercusiones sobre el comportamiento del desarrollo ge-
rético de la planta. Hs parte constituyente de enzimas
y de otros compuestos. Su deficiencia se observa en to-
da la planta afectando gran parte del desarrollo de fru-
tos y semillas ( 12 ).

Es sabido que en la determinacidn de los rendimien-

‘tos, el fésforo tiene efectos diferentes a los del nitrg

geno, su accién sobre la productividad del grano es mds

marcada que sobre el pesc de los drganos vegetativos (19 ).

¥n los suelos muy dcidos, la disponibilidad de fds-
fcro es baja debido a la formacidn de fosfatos de hierro
y de aluminio, de los cuales el Idsforo es obtenivle con
mucha lentitud. En los suelos calcdreos, se forma con -
rapldez fosfato tricdlecico ( caa(Po4)2), con lo cual se
reduce la disponibilidad de fdsforo { fosfato )} del sue-
io ( 20 ).

9., MINEKALES AMORFOS, GEUYXO DE LA ALOFANA.

La aléfana representa a un grupe de minerales
arciliosos amorfos en los cuales los tetraedros de s{li-
ce ¥ los octaddros de aldmina se disponen irregularmente
y en ocasiones mezclados con otros tetraedros como de -
fosfatos. Este grupec se forma von Ifrecuercia durante la
meteorizacidn de cenizas volcinicas o Sea en suelos an-
dosdlicos. Contienen Al03%, FepU3Sitz y Héo en propor-
ciones variables. La relacién $10,: Al 03 varfa entre -
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0.5 y 1.2 pero puede ascender hasta 2.42. 35i bien se -
le considera amorfa por no tener ordan dentro de la dis
tribucidn de octaedros y tetraedros,-€stas unidades man
tiepen la estructura atdmica estiablecida presentada an-
“terjommente, De este cardcter amorfo resulta que la --
aldfana es un conpuesto poroso de gran superficie y con
gran cantidad de intraagrezaciones de éxidos de Fe, Mn.
Yor sus caracteristicas, la aldfana occupa una posicidn

intermedia entre los minerales arcilliosos y los éxides

del suelo. Su estructura poroso Izcilita el lavado de
los suelos, gue al ser intensivo, causa una gran pobre~
va en los mismos. Su capacidad de cambio es menos que

100 meq/100 g de arcilla y tiene un alto poder de fija-
cidn de fosfatos. Su descomposicién lleva a la forma--
cidn de caolinita, de haloisita y de gibbsita., La imo-
g£olita es un mineral derivado de 1a aldfana que se crig
taliza en forma de lancetas muy Iinas y que se ha encon
trado en suelos derivados de cenizas volcéricas ( 5 ).

10, ANTECEDENTES DE INVESIIGACION EN £1 CULTIVU DEL
bROCOLI. .

‘Técnicos del Instituto de Ciencia y Tecrologia
Agricolas ( ICTA ) en .sus investigaciones socio-econdmi-
cags han encontrado algunas desestimaciones en el agro -
nacional gue nro estimulen el culiivo del brécoli, Algg'
nos de éstps problemas son ( 1 ) :

a. Utilizacidn inadecuada de priacticas culturales ( Fer
tilizacién 'y control de malezas ).

b. Uso desmedido de plaguicidas con alto poder residual
para el control de insectos y enfermedades.

¢. Eaja tecnificacidén del agricultor para obtener altos -
rendimientos.

d. Desconocimiento del agricultor de nommag de calidad.

e. (QCentros de acopio lejanos para el procesamiento in-
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dustrial y desconocimiento de normas de calidad
en el eapaque.

En la lecalidad dq Tres Cruces, Santiago Sacatepe-
ouez, técnicos del ICTA evaluaron niveles de NFK y den-
sidades de poblacidn para el hibride Green Valiant y --
llegaron a concluir lo siguiente ( 9 ) :

a. El hfbrido Green Valiant no responde positivamente
a la fertilizacidn y densidades de poblacidn altas
cuando las condiciones de fertilidad natural del --
suele son pobres.

b. La tecnologfia que utiliza el agricultor { 103.35 kg/ha
de NPK mds 73.18 kg/ha de nitrdgeno adicional y 62, 500 -
plantas por hectarea ) fué dominada por el nivel :

60.61 kg/ha de NPK y 57,444 plantas/ha, la cual tie

ne mayor tasa marginal de retorno de capital ( 3.03 % )e
con respecto a uno de los testigos que utiliza el

ICTA ( €1.08 kg/ha de NPK mds 73.18 kg/ha de nitrége

no adicional y 44,444 plantas/ha ), obteniendo una
media de rendiniento de 10.05 IM/ha de calidad expor
table, 1a cual puede ser utilizada por agricultores

con capital ilimitado.

¢. Se encontrd alta significancia entre niveles de NEX,
ne asi en densidades. _

Para esta localidad reconiendan utilizar 60,81
kg/ha de EPK y 44,444 plantas/ha para agricultores
con capita.i limitado.

En otra iuvesvlgavidn realizada por el ICTA en
1986, se evaluaron niveles de fdérmulas de fertilizacidn
quimica y materia orgdnica en el hibrido Green Valiant,
realizado en la aldea los Encuentros ( (olindante con
la aldea ¥ixabaj del municipio de Solocld ), llegidndose
a concluir lo sigulente ( 9 )
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La ddésis dptima econdmica para capital limitado es
de T74.32 kg/ha de nitrdégeno en la primera fertiliza
cidn mds 41.44 kg/ha de nitrégeno adicional en la -
segunda fertilizacidén, reportando un rendimiento de
7-13 ™/ha.

La incorporacidn de materia orgdnica previo al tras-
plante, incrementd el rendimiento.
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V. MATZRIALES Y HMETCDOS
X 1. DESCRIPCION GENEKAL DSl AKEA.

" 1.1. Localizacidn del experimento.

El terrenc doﬁde se establecid el expéq}
mento se localiza en la zona norte de la aldea Joya Gran
de mds conocida como Jumes.; e aldea Joya Grande se u-
bica geogrédficamente en 1as slgulentes coordenadas: 14°
40" latitud- ‘norte y 90° 55' longltud oeste. Yertenece-
al_munlclplo de Zaracoza, en el departamento de Chlmal-
tenango { Ver anexos 1 y 2. pag. 51 y 52).

-
+

1.2, 00n6101ones cllmétlc&s.k

S f La altura.a gue se encuentra el experi-
mento es- de 2050 m.s.n.m., 1la precipltaclon promedio --
znual es de 887 mm y la temperatura promedlo anual esg -
de 16.25° 0. La temperatura mixima absoluta fud de 29°
C'y se registrd en el mes de abril y la minima absoluta
fué de -2.2%Cc y se-registré en el mes de enerc Gel afio
pasado ( 1988 )} ( 10 ). La humedad rélativa media anual
es de 76 % y la misma varia desde el 100 % en €poca 1lu
viosa hasta un 30 % en €poca seca ( 10 ).

-1.3. (limadiagrama.
lLa figura que se presenta en la pagina
giguiente muestra el climadiagrama correspondiente a la
regidn de la aldea Joya Grande, elaborado en base a los
datos tomados de la estacidn meteorolégica de Santa Crug
Balany4. 1la escala de la izquierda corresponde a la tem
peratura y los valores correspornden a graios centigrados
nientras que la escala de la derecha corresponde a la - ‘
. ‘ precipitacién y los valores corresyonden a_miliaetros de
precipitacidn. La fuente dé donde se obtuvo corrésponde
al pDiagndstico General de la aldea Joya Grande, elabora-
do en 1987 y consultado en la oficina de DIGESA, en Zara
goza, Chimaltenango.

]
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1.4. Condiciones edaficas.

El suelo corresponde al grupo de suelos -
de la altiplanicie central de Guatemala, los cuales son
profundos, desarrollados sobre ceniza volednica y de co-
lor claro. Especificamente correspondén a la serie de -
suelos Caugué, segin el mapa de suelos elaborado por Sim
mons, T4ranc y Pinto ( 18 ). ‘

La serie de spelos Caugué se caracteriza por poseer
material madre constituido por ceniza volcdnica pomacea
de color claro y con relieve fuertemente ondulado. Las
inclinaciones varfan dée 10 a 15 % de‘pendiente, poseen
un buen drenaje interno, el suelo superiicial es de color
café muy obscuro, textura franca, consistencia friable,
espesor zproximado de 20 a 40 cm; sub-suelo de coler cafd
amarillentc obscure, consistencia friable, textura france
arcillosa y espesor aproxima&o de 60 a 75 cm ( 18 ).

‘El cuadro 3 presenta los resultados obtenidos del - .
andlisis 6e la muestra de suelos efectuado por el labora
torioc de suelos del Instituto de Ciencia y Tecnologia --
sgricolas ( ICTA ), asi como otras caracteristicas del -
ferreno eiectuadas a nivel de campo.

CUADKQ 3
RESGLIADOS DEL ANALISIS DEL SUELO

PRUFUNDL _ KICROGRAMCS/ML. Meg/100 ml de
DAD DE PENDIEN pH P K SUELO
NUESTREG _ TE Eb % Ca. Mg.

0-20 cm 26 % 6.7 E.33 31E T.23 1.38

La recomendacidn emitida fué: Emplear 2.5 qg/mz de
16~20-0 al momento del trasplante, situdndolo 5 cm a un
lado y 5 cm abajo de la planta, nunca en contacto con ella.
Y 1 qo/mz de Urea_kaﬁ-o—o) 25 dfias despues del trasplante,
sobre la superficie del suelo y a un lado de la planta

{( Ver anexo 7, pag 5& ).
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Z. CAFACPERISTICAS DEL MATERIAL EXPERIMENTAL.

2.1. Semilla: .

El material gue se utilizé como semilla fud el
r{brido Green Valiant, cuyo ciclo de produccidn es de 108
dias tomado desde la siembra hasta la casecha. La colora
cidn es verde claro. granulacién fina, su grado de compa
cidad estd clasificade como compacta, inflorescencias muy
pequefias, forma redonda, cabeza de hasta 20 cm de didme-
tro, buena tole:ancia a enfermedades y buenos véstagos -
laterales.

2.2, Fuentes de Materia orgdnica.
' a. Procedencia 1; Gallinaza. :
la gallinaza es un abono orgénico producto .

- del excrementio de las aves de .corral (8 ). Tiene un --
contenido de paoximadamente 2 a 4 ¥ de nitrdgenc, 2 a3
% de fésforo y de 1 a 2 % de potasio, ( Para el caso del
 experimento se considerd de férmula 2-2- 2 )( , aparte
ie elementos menores como caleio, magnesio, cobre y azufre
gue contiene en pecuefias cantidades pero qﬁe son muy dti
les para las planias. Su contenido de materia orgdnica
zlcanza hasta el 80 % ( Cantidad que se utilizd§ para el
experimento )( 1), 1= composicidn varfa con el tipo de
alimentacidn, clase de cama utilizada y cuidadocs gue se
tengan en el almacenamiente ( & }.

gon el objeto de retener lo= ceompuestos nitrogenados
nuchas veces se mezcla con superfosiato o_bien don cal a=
pagada, pero para €ste experimento se utilizé pura,

ia gallinaza no se aplica directamente porque los -
compuestos amoniacales gue contiene pueden quemar a las
plantas, sino gque se deja desccmponer por cierto tiempo
antes de aplicarse al suelo. La cantidad de gallinaza
que se utiliza va de 7.5 a 25 ton/ha, dependiendo del sue
lo que se va a abonar y del cultive gque se trate, para -
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el experimento se aplicd un nivel de materia orgédnica

de 350 kg/ha.

b. Procedencia 2: Pertipest,

Es un abono orgdnico cuya composicidn pfgg
cipal es la gallinaga la cual es spmetida a un proceéo de
deshidratacidn. La férmula comercial de &ste producto es
2-2-2, esto quiere decir que cada quintal de producto a-
porta al'suele 2 libras de pitrdgeno, 2 libras de fdaforo

'y 2 libras de potasio. Tiene un contenido de materia or

génica de hasta el &0 %.( 2 )

¢. PFrocedencia 3: Bioiert.
' Nombre comercial del abono orgénico cuya

.composicidn princigal es la gallinaga, formalada para que

aporte al suelo bacterias enriquecedoras de la flora mi-
crobiana del mismo.

El aporte de nutrientes del Biofert es de 2 libras
de nitrdgeno, 2 libras de fésforo y 2 libras de potasio
( férmula 2-2-2 ) por cada quintal del mieuo, as{ como tra
gas de elementoa menores propios de la gal}inaza, tales
como Calcio, nagnesio, gobre ¥y Azufre.\

2.3. Pertilizacidn qufmica.
Como fuente de nitrdgeno se utilizdé Urea al 46 ¥
y como fuente de nitrdgeno y fdsforo se utilizd 16-20-0.

O

{ 1) Fuente de informacidn; Disciplina de suelos ICTA,
Chimaltenango y el folleto elaborado por DIGESA ( 8 ).

{ 2 ) Fuente de informacidn: FERT1PZST. Oficinas centrales
6a. calle 2-37 Zona 9. BHBodega y Sala de ventas: o
Calzada Aguilar Batres 42-50 Zona 11. Tels. 762064 y T.

( 3 ) Fuente de informacidn: agencias Agricolas.
10 av. 34-01 Zona 11. Tels. 76 2734 y 762889,
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3. DESCRIPCION DE LOS TRATAMIEKTOS.

En el experimento se evaluaron 9 tratamientos.

La seleccidn de. los tratamientos del 1 al 6 se hizo to- .
mando en cuenta los resultados de una investigacidn rea-
ligada por la Disciplina de Suelos del Instituto de Cien
cia y Tecnologia agricolas ( ICTA ) en Chima}tenangb, en
la cual utilizande una matriz experimental Plan Puebla T
determinaron que el nivel mis apropiade de materia orgé-
nica es de 350 kg/ha en interaccidén con los niveles de -
fertilizaeidn quimica de 25 kg/ha de nitrégeno y 25 kg/ha
de nitrégeno ( & ) mds 25 kg/ha de fésforo (P ) ( 9 ).
2l material utilizado como fuente de materia orgénica fué
el abono orgdnico de marca comercial Fertipest ( 9 ).

. E1 tratamiento 7 es 1a reccmendacidn del laborato
ric de Suelos del Instituto ée Ciencia y Tecnologla,kgri
colas ( ICTA ) quienes znaiizaron una muestra de suelos
enviada del lugar en donde se establecid el experimento.
Los resultados del mismo estdn descritos en el Cuadro 3
y en anexo 7, pag. 58 ). )

Bl tratamiento 8 constituye el tratamlento testlgu
y e5 la fertiligzacidn tradicional del agricultor ( 12.5.
ge/mez de 16-20-0 = 811.7 kg/ha de 16-20-0 y 6.25 gq/mz
de Urea = 405.8 kg/ha de Urea., -

£l tratamiento 9 es la recomendacién del Yrograma
de Prueba de Tecnologia del Instituto de Ciencia y Tecno
 logfa Agricolas ( ICTA } especificamente para cruciferas,

En el Quadre 4 que aparece en la pagina siguiente
se presenta un resumen de los tratamientes,
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CUADRO 4
TRATAMIENTOS
No. Nivel de ¥M.0. Fuente de M.0O. Nivel de fertiliza-
en kg/ha o cién quimica. Kg/ha
: K P K
1 350 Procedencia 1 25 00 00
2 350 - Procedencia % 25 25 00
3 350 Procedencia 2 - 25 00 00
4 350 Procedencia 2 = 25 25 00
5 350 Procedencia 3 25 00 00
6 350 Procedencia 3 25 - 25 00
7 e T - 56 - 26 00
8 - e = 317 163 ae]
9 ——— emmmmmmeeee - 112 52 00

4. DISERO ZXEERIMENTAL.

ELl disefio experimental utilizedo fué en bloques
al azar. No. de tratamientos 9 y nimerc de repeticiones
3. E1 tamafio de la unidad experimental fué de 9 m?, 1.8 m
x 5 m de parcela bruta y 3.6 mz, 4.05m x 0.9 m, de parce~
la peta. El numerc de plantas por parcela bruta fué de 60
y el némerc de plantas por parcela neta fué de 30. Entre
bloques se dejd un espacio de calle de 1t m y el distancia
ziento-entire surcos y plantas fué de 0,45 x 0.45 o ( Ver_ '
anexc 3, pag 53 ). '

4.1. DMNodelo estadistico para blogues al azar
utilizado para el andlisis estadistice.

Yij= M+ T1+ Bj +ELj ; en donde;

Yij = Veriable respuesta de la ij-€sima unidad experi-
mental,
M = Efecto de la media general.
Ti = Efecto del i-ésime tratamiento,
; Bj = Efecto del j-ésimo blaque,

Eij = Error experimeptal de la ij-ésima unidad experi-
mental, - .
- PROMIEBAD BE | & frasvrine <Ay oF SIATEMALA
' ’ Bibliotvcas - uiraj
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4.2, Modelo estadistico para un experirento
factorial en blogues al azar ( Utilizade
para el andlisis estadfistico ).

Yjkl = M + Bj + Ak + Bl + ABkl + Ejkl.

&n donde;
Yjxl = Variable respuesta asociada a la jkl-€sima unidad
experimental.

¥ = ¥fecto de la media general.

Bj = Efecto del j-ésimo bloque.

Ak = BEfecto del k~ésimo nivel del factor a.

1l = Bfecto del 1-ésimo nivel del factor B.

4Bkl = Interaccidn del k-€simo nivel éel factor A con el
1-€eino nivel del factor k.

Ejkl = Error experimental asociado a la Jkl-ésima unidad
exgerimental.

Factor A = Fuentea de materia orgdnica

Factor B = Niveles de fertilizacidn quimica.

- 3+ ANAL1S1S DEL EXrZKIMEKTO.

5.1. Andlisis estaifstico.
Se efectud el andlisis de varianza ( ANDEVA ).

el experimento como un blogues al azar utilizando los re-
sultaéos de los 9 traztamientos. Fosteriormente se efectud
€l andlisis de variangza {(ANDLVA) del experimento como un -
factorial en bloques al agzar utilizando unicamente los re-
sultados de los primeros 6 tratamientos.

Para el andlisis estaiistico la variable reapuesfa -
itilizada fueron los rendimientos promedjio de cada trata-
rientoe en base al peso en gramos de una inflerescencia.

5.2. An#lisis econdmico.
El andlisis econdmico se efectud de la siguiente
manera: : -
a. Se determiné el costo de produccidén para una
hectarea de terreno cultivada con brdcoli, sclo que sin -




i
considerar el rubre del cost6ﬁ3e insumos por fertilizacidn.
( Ver anexo 5, pag. 55 ).
b. $e detemind el costo de fertilizacidn de los
tratamientos ( Ver anexo &, pag. 57 ). ) E
¢. Se detemind el costo total de produccidn de
los tratamientos sumando el costo de produccidn sin ferti-_
lizacidn mds el costo de fertilizacidn de cada tratamiento
( Cuadro g ). )
d. Se determind los ingresos brutos de los tra-
tanientos, deterninando el rendimiento en kg ée cada tra-
" tamiento y multiplicando esos valores por el precio del kg
de brécoli para exportacidn. _ ]
Eendimiento en kg de cada tratamiento: No. de plantas por
_hectarea x peso prouedio de inilorescencia por planta de
cada tratamiento en gramos. . 7
ingrese bruto = Kendimiento en kg de cada tratamiento x
- precio del kg de brdcoli para'exportaciﬁn.
e. Se determind el ingreso neto de los tratamieg
168 restando al ingreso bruto el costo total de produccidn;
$. BSe deternind los indices de rentabilidad de -
los tratanientos de la siguiente manéra ( Cuadre & )
I.K. = 1ndice de rentabilidad
I.N. = Ingreso neto.
C.T. = Costo total.
I.R. ( I.§./C.T. ) x 100
g+ Se determinaron las tasas de retorno de capi-
tal varidble para los tratamientos de la siguiente manera.

T.K.C.V. = Tasa de retorno de capital variable ( Cuadre ¢ )

C.¥. = Capital variable.
I.N. = Ingreso neto.
T.K.C.V. = Incremento de I.N./ Increaento de C.V,

408 incrementoes se calcularon a partir de los valores
de I.K. y Capital variable ( fertilizacidn ) del tratamien
to & ( tratamiento testigo ). -

e
s
S
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6. MANEJO DEL EXPERIMENTO.
6.1. Semillere.

Se prepararon 3 n® 6e semillero. La desin
feccidn se efeciud con agua caliente. La cantidad de se-
milla utilizada fué 1/2 onza Ge semilla de brdcoli varie-
dad Green Valiant 1a cual se depusitd en surces distanc;g
éos a 10 cm. Las semillas quedaron distribuidas a 1/2 ea
una de la otra. El porcentaje de germinacidn fué de 98 %,

6.2, QCampo definitivo.
a. ZYreparacidn del terreno y irazo del experi-
mento. -
Se prepararon 275.4 n2 para el estable-
cimiento del experimento en el campo definitivo. Ia pre-
paracidn del suelo se hi=zo en forma manual con agadda y -
volteando el suelo a una profund idad de 20-a 25 cm, Pos-
teriormente se eiectud el trazo y delimitacidn de los blo
gues y unidades experimentales ( Ver anexo 3, pag. 53 ).
b. Aleatorizacidn. ’
La éistridbucidn de los tratamientos quedd -
Ge acuerdo al orden en gque fueron sdaliendo los nimeros de
los trav-mientos en cada blogue o sea gue fue al azar ( Ver
anexo 3, pag. 53 ).
¢. Marcado del terrenc.
El marcadoc del terreno para c¢olocar las --
plantas se hize con un rayador ristico fabricadoe por el
agricultor, tal como lo muesira la siguiente figura,

Faf

FIGUKA 2
RAYADOR FAEHICADC YOR EL AGRICULTOE.
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En las intersecciones de las marcas hechas con al -
rayador se localizaron los puntos en donde se'eolocaron
las plantas { Ver iigura 3 ) '

d. Aplicacién de la materia orgdnica.

Previo al trasplante, en el lugar donde se
colocarfan las plantas, se procedid a aplicar la fuente -
de materia orgdnica correspondiente a cada tratamiento
( 6:75 gr/planta ). Para esto se procedid a hacer un age
jeroc con azaddn, se aplicd la materia orgdnica y se revel- -
vidé con el suelo. :

En la figura s:;uiente puede apreciarse las intersec-
ciones del rayajo del terremo y los sitlos ‘en donde se 1n-

~corpord 1a materla orgdcica.

[ _fud s
Want Uo 4 /,

SITICS EN INLDE SE INCUKFORG LA MATERIA CEGANICA.
~ Pigura 3,
e. Trasplante.
© El trasplante se erectué al mes de haber
bhecho el semillerc guedando las plantaa distanciajas a
45 ca.
' f. Fertilizacidn. .

La fertilizacidn inicial se efectud ochs -
dfas despues del trasplante y la fertilizacidn final un
mes despues de la fertiliszacién inicial. FPara la misma
- se procedid a abrir un agu,ero de aproximadamente & cm de
profundidad, arriba de la plagta, se depésito el fertili-
zante y posteriormente se tapd el agujerc ( Figura 4 }.

. S
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Aguaere en
¢ondge se apli=—
¢d el fertilizante.

Figura 4.
AYLICACION DEL FERTILIZaNTE QUIxiCO.

Las cantidades de fertilizantie aplicaias en la ferti
ligueidn inicial fuercn las siguientes: Para los trata-
mientos 1, 3 y 5, 0.54 gr/planta de Urea; para los trata-
mientos 2, 4 y 6, 2.5 gr/planta de 16-20-0; para el trata
miento 7, 2.63 gryplanta de 16-20-0, para el tratamiento
&, 16 &T/planta de 16-20-0 y para el tratamlento 9, 5.1 gr
por planta de 16-20-0.

Las cantidades aplicadas en la fertilizacidn final -
fueron las siguientes; Para los tratamientos 1, 3 y 95, -
0.54 gr/planta de Urea; para ios:tratauientos 2, 4y6, -
0.2 gr de Urea por planta; ‘para los tratamientos 7, 8 y 9;
1.56 gr, 8.42 gr y 3.16 gr por plaata de Urea.

5. Limpia y calza.

La limpia se efectud al mes de haber efec-
tuade el trasplanie, ocho dfas antes de la aplicacidn fi-
nal del fertilizante. 1a calza se efectud dos dias des-
pues de la fertilizacidn finai.

h.. Control fitosanitario.

&1 control de plagas y enfermecdades se efec-
tud desde el trasplante hasta 15 dias antes de la cosgecha
en el campo definitivo de la siguiente manera: Aglicacio-
nes quincenales de rropined ! ¥y Deltameirina a razdn
de 25 cc de cada producto por bomba de 4 galones de agua.

i. Fertilizacidn foliar,
Se efectuaron tres aplicaciones de abono fo-
liar(a) para proporcionarle al cultive elementos menores -
tales como: Bore, Cobalto, Cobre, Hierro, Manganeso, Molib
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deno y zinc. Dicho producto se apiied a razdn de 50 cc
por bomba de 4 galones de agua.
J+ Cosecha.
La cosacha se efectud a dos meses y medio -
despues de haber efectuado el trasplante_ccrfando lag --
inflorescencias a 6 pulgadas de largo.

(1) Ingrediente active del fungzicida antracol.
(2)  Ingrediente activo del insecticida piretroide ILecis.
(3) Abono foliar conccide come Bayfolan.
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VI. KRESULTADCS Y LISCUSION

1-

ANALISIS DEL SUELO.
Los resultados del andlisis del suelo efectuado
por el laboratorio de suelos del Instituto de Ciencia y
Tecnologia aAzrfcolas ( ICPa ) muesiran que el suelo tiew
ne un pH ligerazente &cido { 6.7 ) el cual se encuentra
dentro del rango adecuado para el cultivo del brécoli el
cual es de 6 a T.

El estado ée fertilidad gque presenta el suelo es el
sigulente: 21 fdsioru con 6.33 ppm lo consideran insufi
ciente asusiendo un nivel critico para el mismo de 10 a
12 ppm, aungue algunos autores consideran gue el nivel

- *critico del idsforo para el trdcoli es de T ppm. El po-
tasic con 316 ppm se consideré aoundante ya gue el nivel
eritico para el misme es de 6U ppa.

12 relacidn vca:vg se encuentra atajo del nivel eriti
co ya que tiene unka proporceidn de 5.2431 ¥y para (uatema-
ia se consiéera aceptable la proporcidn de 6.75:1.. '

Bl ardiisis de suelo efectuado en el laboratorio de
suelos de la Facultad de Agronozfa dié los sijuientes re
sultacos; [n contenide de Caroono orgdnico de 0.854 % lo
cual cunvertido a maieria orgdnica did 1.44 % de [.0. es
t0.eigniiica que dicho suelo practicamente carece de ma-
‘teria orgdnica ( Ya gue suelos con ccntenido de materia
orgd.ica abajo del 2 % se consideran como carentes de la
nisma ), un contenido de nitrdzenc ée Q.05 % el cual se
considera bajfsimo. La relacidn Carbeno/Kitrdgeno (C/wi)
es de 17/1 la cual se considera gue estd dentro del ran-
g0 en cue la immovilizacidn y la mineralizacidn del nitrd
geno son casi iguales ( 6 ). Ia pructa ¢e Fluoruro de -
sodio (MaF) ' wmolar did un pH = 9 lo cual indica una can
ticad moderaca de Aléfanv en el suelo ( arcillas no crisg

talizadas que pueden ser'fijadoras de nitrdgeno en forma
de idén amenio ( NH,*) o bien de fosfatos ( ALPO4, FeFQy).
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La textura del suelo resultd arcillosa.

Considerando las caracter{sticas del suelo se puede
inferir que si es necesaria la aplicacidn o incorporacién
de materia orgdnica al suelo, perc estc puede provocar -
una competencia entre los microorzanismos que descomponen
la materia orgdnica y el cultive en cuanto a la utiliza-
cidn del nitrdégeno éisponible en el suelo. ,

Adends se infirid que tambien es necesaria la apli-
cacidn de nitrégeno y f£ésforo, pero que, €éstos nutrientes
corren un leve riesgo de ser fijados en el suelo tanto por
el Aléfano presente, como por la relacidén C/N del mismo.

2. sNALISLS Dk 1AS FLuh‘"S DE BALEKIA URGANICA.

Pe acuerdo a la infommacién presentadga en las
caracier{sticas del material experimental, en el capitulo
de materiales y métodos, las tres procedencias de fuentes
de materia orgénica tienen una composieidn principal a -
base de gallinagza, un contenido de elementcs mayores de:
2% de nitrdgeno, 2 % de fésioro'y 2 % de potasio; traszas
de elementos menores de Qalcio, magnesio, Cobre y arufre
y un conte..ido de materia orgdnica del 80 .

£n el andlisis de la muestra de gallinaza { especi~
ficamente de la fuente de materia orzgdnica Frocedencia 2 )
efectuado en el laboratorio de la Sub-area de manejo de
Suelo y agua ée la Facultad de Agronoria, se obtuvieron
los siguientes resultados: in contenido de Carbono orgd
nico { C.U. ) de 19.9 %, lo cual convertido amateria --
orgdrica dié un porcentaje de 34.26 % ( Se utilizé una -
nuestra sin tamizar de 0.1 gr del material analizado Yo

Bl conternido de nitrdgeno iotal fud de 2.69 % ¥y la
relacidn ¢/N fué de 7/1, la cual se considera adecuada
ya que-de acuerds a lo expuesto por Foth { 7 )} las pro-
porciones C/N menores de 15 en los materiales fuente de
materia orgdnica dan como resultado una maycr mineraliza
¢idn del nitrdgenc en el suelo.
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%, DaTCS GEZNERALZS DE KENDINIENTO DE INFLOKESCENCIAS
DE 108 THaTAMIEKTOUS.

Los resultados de rendimiento de los tratamien-
io0s, expresajos en gramos por inflorescencia y en kg/ha,
preducto de 3 cortes de inflorescencias { Ver anexo 4,
pag. 54 }, se pz_'esen.tg.n en el cuairo 5, en el cual se pue
#e apreciar gue los rendimientos promedio varian de 5028
kg/ha en el tratamiento 1 ( Procedencia 1, 25-00-00 ) has
ta 7033 kg/ha en el tratamiento 7 { 56-26-00 ).

. Con respecto al numerc de inflorescencias cosechadas
en cafa parcela neta { Ver 2nexc 4, pag. 54 ‘). 3e perdie-
ron en algunos tratamientos algunas plantas lo cual se ée
bid fundamentalmente a el atague de plagas, especificamen
" ze de gallina ciega ( rryllophaga sp ). '

CGADRO S
EESTIMIENTO DZ LUS TRATAMIENTUS
ho. THaTARIEKNTO FESC X ZF GRANCS KENDIKIENTO
#Oh IKFLORZSOEZNCIA  ZN KG/HA,
1 P1-25-00-00 101.861 5028
g F1-25-25-00 116.76 . 5766
3 ¥2 -25-00-00 115.14 5693
4 F2-25-25-00 108.31 5349
5 P3-25-00-00 o 116.23 5740
6 P3-25-25-00 109.68 5416
T 00-56-26-00 142,42 7033
E  00-317-163-00 135,23 6678
9 00-112-52-00 126.55 6249

Descripeidn de los tratamientos:

Bl primer valor o nomenclatura corresponde a la proceden-
cia o fuente de materia ergdnica.

El se;undo valcr corresponde al nivel de nitrdgeno en kg/ha.
1 tercer valor corresponde al nivel de fdsforo en kg/ha.

Y el cuarto valor corresponde al nivel de potasio en kg/ha.
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Como puede observarse, en el cuadro 5, el mayor ren
dimiento lo obtuvo el tratamiento 7 el cual es la ferti-
lizacidn recomendada por el laboratorio de suelos del Ing
tituto de Ciencia y Tecnologia agricolas ( ICPA ) el cual
fud de 142.42 gramos por inflorescencia y de 7033 kg/ha.

Los tratamientos 8 y 9 ( kecomendacidn del agricul-
tor y recomendacidén del ¥Programa de Frueba de Tecnologfa
del Instituto de Ciencia y Tecnologia agricolas ( ICTA )
a pesar de sobrepasar en cantidades de fertilizante al -
tratamiento 7 mosiraron rendimientos inferiores a €ste;
esto se debid basicamente a que las cantidades recomenda
das por el laboraterio de suelecs del Instituto de Ciencia
y Tecnologfa agricolas ( ICTA ), en la fertilizacidn del
brécoli, corresponéen a los niveles o désis dptimas esta
blecidés para dicho cultivo. Arriba o abajo de éstos va
lozes es 1dgicd esperar que los rendimientos o resultados
sean inferiores.

Por otro lado los tratamientes 1, 2, 3, 4, 5 ¥y 6
{ Tratazientos con interaccidn entre fuentes de materia
orgdnica y niveles de fertilizacidn qufmica ) presentaron
rendinientos inferiores a los tratazientos en donde solo
se aplicd fertilizacién gquimica ( tratamientos 7, 8 y 9),
1o cual indica gue no existid una respuesta faverable en
dicnos tratamientcs; esto puede explicarse considerando
gue los niveles de fertilizacidn quimica en los mismos -~
son menores y que el nivel de materia orgénica aplicadoe
{ 350 kg/ha ) es tazbien iniericr a lo noraalmente reco-
mendado ( 5.6 tonsha ). Otro fdctor gue pudo influir en
los resultados del experimento es el tiempo de descompo-
sicidn de la materia orgdnica, el cual pudo ser insufi-
cienté debido al corto perfodo del cultivo a nivel de -
campo ( 2.5 meses despues dél‘trasplante se efectud la
cosecha el bréeoli ),
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4. AKALISIS ESTADISIICO.

¥l cuadro & presenta el andlisis de varianza del ex-
perimento en bloques al azar, utilizdndose ccmo variable
respuesta el rendimiento promedio en gramos de inflores-
cencia por tratamiento; se determind que si existe signi
ficarncia entre blocues ¥y gue no existe significancia en-
tre los tratamientos.

CUADKO 6
AKALLSIS DE VAKIALZA DEL EXFERIMERTO EN BIOQUES
Al AZaL
F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. F.T..
Blogues 2 20186.87 10093.4  11.7 =
fratapientos 8 4179.12  522.4 0.6  K.S.
Irror 16 1375£.37 655.9
Total 26 38124.36

Coeficiente de variacidn = C.V. = 32 %.

Como puede apreciarse en el cuadro 6, la alta sigrni
ficancia cue existe entre los blogues ¢ repeticiones del
experimentc indica gue la gradiente creada por la pendien
te del terreno provoca una gradiente de fertilidad en el
terreno que influye en los rendimientos del cultivo,

En el cuadro 7 que se presenta en la siguiente pagi
na, puede apreciarse el andlisis estzd{stico del experi-
mento como un bifactorial en blogues al azar en el cual
se analiza al factor a gue corresponde 2 lasgs fuentes de
materia orgdnica, al factor b gue correspoade a los nive
les de fertilizacidn ouimica y por udltimo se analiza la
interaccidn AE.
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CUADKO T
ANALLS1S DE VAKIARZA DEL EXPERIMENIC CUMO UN
HIFACUORIAL EN BLOQUES AL AZAR.

F. V. G. L. 8. C. C. M. F. C. F.T.

Blogues “ 2 13393.53 ~ 6696.76 27.28 *x
Tratanientos 5 511.43 102.29 0.42 N.S.
Factor A 2 41.E5 20.93 0.09 K. S.
Factor & 1 1.23 1.23 0.005 k.S.
Interaccidn

AB 2 465,35 254,16 0.95 N.s.
Error 10 2454.97 245.49

Total 17 16339.93

Come puede apreciarse en el andlisis de varianza del
experimento como un dpifactorial en bloques al azar que -
presenta el cuadro 7 sigue existiendo una alta significan
cia entre blogues debido & la gradiente de pendiente y -
fertilidad que presenta el terrent y no existe ninguna -
significancia entre tratamieatcs, iactor a, factor b, e
interaccién aH. -

5. AMALLISIS ZCOMOMICO.

Zn el cuadro & se resume el andlisis econdunico
para deierminar el iratamientoe gue presenta el mejor In-
dice de rentabilidad, Fara los cdlculos de ingreso bruto
se utilizd una densidad de plantas ée 49382 por hectarea
¥ un precio del kg de brécoli pera exportacidn de Q C.44
( La densigad de plantas estd calculada en base a un dis
tanciamiento de 0.45% x 0.45m y el precio del kg ée brd-
coli para exportacidn en base a consultas hechas en la 1o
calidad ). rara la determinacidn de los costos totales
de produccidén de los tratamientos puede consultarse a el
anexo 6, pag. 57T ¥y para mayor fuente de consulta la meto
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Golog{a del anélisis econdmico en el capitulo de materia
les y métcdos de éste- trabajo.

CUADKO &
ABALLISIS ECQUMOMLICO DEL SBXFERIMENRC.

No. TRATAMIERTU CULSTO INGRESO INGRESG INDICE DE
TOTaL  BRUTO LETO KENTABILIDAD.

1 F1-25-00-00 Q1731.26 @2212.32 Q 481.04 27.79 %

2 P1-25-25-00 Q17&6.52 Q2537.04 750.52 42.01 %

3  ¥2-25-00-00 @1600.01 @2504.92 704.91 39.16 %

4  F2-25-25-00 Q1855.25 Q2353.56 496.31 26.86 %

5  P3-25-00-00 G1793.94 Q2525.60 731.66  40.79 %

6

1

&

9

O 0 0 0 0

F3-25-25-00 Q1649.16 Q23E3.04 Q 533.86 26,87 ¥
00-56-26-00 Q1759.20 Q3094.52 @1295.32 71.99 %
00-317-163-00 Q2342.7& Q2936.32 Q 595.54 25.42 %
00-112-52-00 @1759.92 Q2749.56 Q 989.64 56.23 %

Se puede observar en el cuadro & que el tratamiento
gque obtuve el més alto costo de produccidn fué el trata-
miento & en el cual se aplied la fertilizacidn tradicio-
nal del agricultor, lo cual disminuyd el ingreso neto en
dicho tretemiento y causd que dicho iratamiento presenta
ra el menor indice de rentabilidad, For otra parte el -
trataniento 7 en el cual se apiicd la recomendacidén del
laboratorio de suelos del Instituto de Ciencia y Tecnolg
pfa agricolas ( 1ICTA ), aunque no fué el tratamiento con
el menor costo de produccidén ( trztamiento 1 ), si fud -
el tratamiente que obtuvo el mayor ingresoc bruto, el mayor
ingress reto y el mejor y mayor indice de rentabilidad -
{ 71.99 % ); le siguieron en orden descendente de fndices
de rentabilidad, el tratamiento 9 con 56.23 % y el trata
miento 2 con 42.01 %.

" El tratariento 1 mostrd ei menor costo de produceldn
debido a gue el costo de fertilizacidn se redujo. con la -
utilizacidn solamente de gallinaza y Urea ( Ver anexo 6 ).

A .
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bn el cuadre 9, que se presenta a continuacidn se -
obtienen las tasas internas de capital variable de les -
tratamientos., &1 incremento en el costo variable ests -
en funcién del costo de fertilizacidn del tratamiento §
el cual se tomd como testige por ser la fertilizacién tra
dicional del ugricultor. Los incrementos negatives gue
se observan e€n la columna cde costo variable indican que -
los costos de fertilizacidn de los tratamientos con respec
to al trataniento testige fuesron inferiores.

Bl incrementoc en los ingresos netos de los tratamien
tos tambien iueron calculedos a partir del ingreso neto -
del trataciento & { tratamiento testigo ); los valoies o
sitives indican gue hubleron iratanientos gue rindieron -
mayores ganancias gue el tratamiento testigo y los valores
negzatives indican que rindieron menores ingresos netos gque
el tratamiento testigo.

Las mejores tasas de retorno de capital variable
( ©.h.C.V.) son los valores absolutos més altos.

CUADRO §
PAS4S5 Db RETURNO DE CakIial VaklaBLE DE LOS TRATANIEKTOS

NO+-  UralhliENTO INCobMENIC  IRCHEMENIU  T.h.C.V.
C.¥. @/ha I.k. Q/ha AILN/ACY

1. F1-25-00-00" - 611.50 = 114.50  + 0.19
Z.  ¥1-25-25-00 - 556,26 + 154.98 - 0.26
3.  F2-25-00-00 - 542.717 + 109.37 - 0.20
4, ¥2-25-25-00 - 467.53 | - 97.23 + 0.20
5.  ¥3-25-00-00 - 546.64 + 136.12 - 0.25
6.  F3-25-25-00 - 493.60 - 61.68 + 0.13
7.  00-56-26-00 - 543.5& + 699.76 - 1.29
&. 00-317-163-00 =—=-=-= = =~-w== ———

- 422.86 + 394.10 - 0.93

9. 00-112-52-00

-

& Incremento.




Con respecto & las tasas de retorno de capital va--
viaple de 1os tratamientcs, dos iuercn 1as sobresaliern-
ves con tasas { T.n.C,V.) negativas lo cual se dedbe a3 -
cue muestran costos variables menores que el testigo e -
inglresos netos mayores al mismo.

La primera iasa sobresaliente es de -1.29 y corres-
ponde al tratamiento 7, la cual indica gue por cada quet
zal disminuidc en el costo variable el ingreso neto au--
aertd ¢ 1.27 { Quetzales ).

La segunda tasa sobresaiiente es de - 0.93 y correg
ponde al tratamiento 9, 1la cual indica que por cada cuel
zal disminuidc en el costo variable el ingreso neto au-
c@enté § 0.97 ( Quetzales }.

Lo anteriormente expuesto en las €os tasas de retoxr
ng de capital variable sobresalientes se aplica a todas
las fasas con vaior negativo. :

ras tasas de retorno de capital variable positivas se
€sbe a gue los tratanientos mostrarol mencres costos va-
riables y menores irgresos netos. Xjemplo: T.K.C.V. = + Q.19
indica que por caéa guelzal disminuitoe en el coste varia
tle, el ingresoc peic disminuyd en ¢ G.19 ( de queizal ).

El ejempio antericr se puede aplicar a Todas las tasas
de retorno de cagital variabie con valoresrposit;vos.

sn ordern ée imgortancia decreciente, le sigusn a ics
dos tratamienics con tasas ( T.k.C.V.) scbresalientes, el
tratagiento 2 con - 0.28; el tratazientc 5 con - 0.25; el
tratamiento 3 con - 0.20; el traztamiento 6 con + 0.13; el
tratamiento 1 con + 0.19 y el tratamicnio 4 cen + 0.20 de
Yasa de Letorno de Uapital Variable,




se
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Vil. CONCLUSIONLS

De acuerdo al andlisis de los resultados obtenides:

llegé a las siguientes conclusiones:

El andlisis estadistico mostrd que no existen dife-
rencias significetivas, entre los tratamientos, en-
tre las fuentes de materia orgdnica, entre los nivg
les de fertilizacidn gquimica y en la interaccidn de
los mismos, por lo cual se acepta la primera hipdte
sis planteaga.

A
Los tratamientos en les cuales se evaluaron las fuen
tes de materia orgdnica y los niveles de fertiliza-
cidn ouimica presentaron rendimientos inferiores a
aguellos en los cuales se aplicd solo la fertiliza-
cidn gufmica debido bdsicamerte a gue el nivel de -
fertilizacidn de los mismos en cuanto al aporte de

-

nutrientes se refiere fué inferior.

Se obtuve mayores rendimientos, sin afectar la cali
dad del producto y utilizando menor cantidad ‘de fer
tilizantes con respecto a la fertiligacidn tradicipo
nal del agricultor con el tratamiento en el cual se

‘aplicaron 56 kg/ha de nitrégeno y 26 kg/ha de idsfp

ro ( kecomendacidn del laboratoric de suelos del --
1rstituto de (iencla y Tecnologfa agricolas ( I¢Ta )
el cual rindié el mejor fndice de rentabilidad { 72
% ) ¥ la mejor tasa de retorno de capital variable

{ -~ 1.29 ) ypor lo cual se acepta la segunda hipdte
sis planteada.
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VIII. KECUMENDASIURES

vara el cultivo ¢el brdecli hibride Green Valiant,

en la sldea Joyaz Graude, se recomienda una fertilj
zacién de 56 kg/ha de nitrdgeno, 26 kg/na de fdsfo
ro y 00 kg/ha de potasio; aplicando el 37 4 de ni-

trézeno y el 100 % de idsicoro oenc dias despues del
trasplante y el 63 % restante de nitrdgeno 30 ¢fas

despues del trasplante.

En la evaluacidn de fuentes de materia orgdnica y
nivelas de teriilizacidn guimica se recomienda con-
s1éerar log siguientes elementos;

a. un el suelo: Ia pendierte, la gradiente de fer-
tilidad, el contenidc de caroono orgénico, el -
P . » r : r
cernienido de materia organica, nitrdgeno tetal,
la relacidn Carcono/nitréseno, ia fertilidag, -
pH, la relacidn galcio:kagnesio y el contenide
e aidiarnc presernte en el mismo.

b. mn las fuvernies de materia orgéunica; :1 conteni-
do de caroono orgdnico, el contenidec ée materia
orgdnica, el centenldo de nitrdgeno total, ia -
relacldrn gartono/hitrégenc, el contenido de nu-
trientes mayores y menvres y finalmente la velo
cidad de descomposicidn de las mismas.
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ANEXC 1. Ubicacidn de la aldea Joya Grande
en el departamento de Chimaltenango.
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ANEXO 3. Croquis del Experimernto.
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_ KESULTADGS DE_CAKEFO
GLOQUE  TRATAMIENTO No. DE PLAKTAS  FESO X TOTAL COSE-

COSECHADAS POR . CHADO POR .~
TLANTA  UNIDAD BXP. .
Yo, No _No. érs. grs.
1 | 11 56.7 623,7
1 2 30 85.05 2551.5
! 3 13 71.3 926.9
} 4 16 76,7 1227.2
1 5 17 66.15 992.25
1 6 25 83.05 1956,15
1 7 13 156.06 2028.78
1l 8 03 47.2 141.6
1 9 24 £0.1 1922.4
2 1 30 130.35  3910.50
2 2 30 103,20 3096.00
2 3 30 131.02 3630.60
2 4 16 109.90 1976.20
2 5 19 128.16 2435.04
| 2 6 21 139,50 2929.50
2 7 25 117.21 3282.72
2 8 29 T 196,92 5766.66
2 9 30 177.24 5317.20
3 1 22 158.36 3483.92
3 2 23 - 136.67 3143, 41
3 3 28 146.37 4098,36
3 4 24 142.44 3118.56
1 3 5 11 111,12 1222.32
| 3 6 21 125.73 - 2640.33
3 7 22 153.95 3386.90
-3 & 14 159.58 2234.12
3 9 15 122.31 1834.65
ANEXO 4

HESULTaDOS DE CAk 0.
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CUSTO DE YRODUCCIOK

Brécoli, hiorido Green Valiant.

LUCALiDAD: aldea Joya Lrande, Zaragoza, Chimaltenango.
EAUELSION: Una hectarea ( 10,000 m? )
GASTUS DLLECTCS

1. ARhEMARIERTO L

Tikkka ( 1 ha. }. Costo total: g 260.00
2. KALG DE GBhA ho. de Costo Costo
CORERATADA Jornales Unidad bargjial
1. Preparacidn y
cuiocado del
semillero 15 Q 4.50 Q 67.50
2. ¥reparscidn
del terrenoc 32 Q 4.50 . Q144.00
3. Trasplante 30 Q 4.50 Q135.00
4. Fumigaciones 16 Q 4.50 Q 72.00 ¢
5. Fertilizacién 16  Q 4.50 Q 72.00 *
6, Limpia y calza 30 Q 4.50 Q135,00
7. Cosecha 36 Q 4.%0 R162.00
TLPAL TE ekl Db OBEA .+ ivevevientearecsnnsan .. T67.50

B . CANTILAD Costo Costo
3. 1bSUibs Lnidad Yarcial
1. Seailila, Ribri :
Go Green Valiant 16 oz § 10.90 Q 174.40
2. Fertilizante *
isiiar { Bayfolén)3 gal. @ 15.00 Q 45.00
3. 1Insecticida Decis 2 1t. Q 63.75 Q 127.50
4, Fungicida antracol 5 kg Q 10.50 , @ 52.50
5. adherente ( 610 ) 2 1t Q  4.50 Q 9.00

TOTAL VB IKEMUS voievsessencenenans

LI IR TR B Q 408-40

abiX0 5
COSI0 DE PROLULTCICE




e e i} . gosto
DEFreCIACION DE RATERIALES Y pBQUIrO . Farecial,

4,1. Aperos de labranza { A zaddn, :
machete ) Q 40.00

4.2. bomba de asperjar g 40.00

TU‘.LAL DE DE}.}‘.-E:CI.&C].OI\ES -o-oo-----'------o-----...-.oQ &0-00

¢aSr08 DInkECTUS.
- Ariendamiento de tierra eieesscssse 260,00
- Mhanc de 0DTra ... c.--...-.ooo-oQ?&?.SO

= INSUMOS weeesrrecnssncscarscrcanrsnarses Q 405,40

~ Deprecizsciones ... Q £0.00

TUTAL DE GASTOS DIABCTUS +ruvennrerueannn. .. ©1525.90

LaSI'LS IhDIRECTUS.

- Imprevistes ( 10 % sobre los gastos
Girectos ) ..reciesancoracaionanan «v.a Q 152.59

CuST0 LE PalDULCCION EXCLUYERDU 1HSUKUS DE :
FRRTLILIZaCiON «cvesnnen hearennaane besteenas Q 1676.49
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ANEXO 6

DETei1MAQCLION DE LOS CUSIOS Lk FEKY1LI ZaCION DE 1LOS

 TRATARIENLOS,

¥recios de los abonos orgdnicos.

Gallinaza
Fertipest
biofert

¢ 2.50 el qq.
Q 5.63 el qq.
Q 9.00 el gq.

"

Precios de los fertiligzantes guimicos.

16-20-0

Q2£.00 el qq.

trea ( 46 %) Q24.00 el qo.

Ao, ThATAMLIENIO  Cah¥ILaD DR CUSIU COSTO
FERTILI ZaiTk PARCIAL TOTAL
oh_ag. Q. Q.
1 P1-25-00-00  Gallinaza 9.64 @ 24.10 ,
Lrea - 1,19 Q 28.69 Q 52.79
2 p2-25-25-00  yallinaza $.64 Q 24.10 :
16-20-0  2.77 qQ 717.50
LUrea 0.26 Q@ 6.43 Q108,03
3  F2-25-00-00  Fertipest 9.64 ¢ 92.8&3
Lrea 1.19 ¢ 2b.69 Q121.52
4  ¥2-25-25-00  Fertipest 9.64 Q 92.E3
16-20-0 2.77 Q 77.50 _
Urea 0.26 Q 6.43 Q176.76
5  F3-25-00-00  Bliofert 9.64 Q 66.76
Urea 1.19 @ 2E.69 Q115.45
6 - P3-25-25-00 Bioiert G.64 Q 86.76
16-20~0 2.77 q 77.50
lUrea 0.26 - g 6.43 Q170.69
T  00-56-26-00  16-20-0 2.86 Q &0.00
o Urea 1.69 Q 40.71 Q120.71
&  00-317-163-00 16-20-0 17.t6 Q450.00
- Urea .95 Q214,29 Qb664.29
9 00-112-52-00  16-20-0 5.72 Q160.00
: Urea 3.39 . Q 1,43

Q241.43
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