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DETERMINACION DE DOSIS OPTIMA ECONOMICA DE GALLINAZA, ABONO
ORGANICO-QUIMICO Y NIVELES DE N, K, EN EL CULTIVO DE BROCOLI
(Brassica oleracea var. italica, Plank) EN VILLA NUEVA,

DEPARTAMENTO DE GUATEMALA

DETERMINATION OF OPTIMUM ECONOMIC DOSE OF POULTRY MANURE,
ORGANIC-QUIMIC FERTILIZER AND LEVELS OF N, K, ON SPROUNTING
BROCOLI (Brassica oleracea var. italica Plank) IN

VILLA NUEVA, GUATEMALA

RESUMEN

Este trabajo se desarrolld en la aldea San José, municipio de Villa Nueva,
departamento de Guatemala, lugar que reune ljas condiciones ecoldgicas para el -

cultivo de brdcoli.

Los objetivos del mismo, son determinar la désis econdémica de gallinaza, a
pono orgdnico-quimico y niveles de N, L, en el cultivo mencionado. Los niveles
utilizados se basaron en andlisis de suelo y recomendaciones de estudios reali-
zados. Las variables cuantificadas fueron el peso fresco de las inflorescen--
cias expresados en kilogramos/hectarea, y el didmetro promedio de las inflores-

cencias expresadas en centimetros.

El disefio experimental utilizado fue Bloques al Azar con un arreglo de tra
tamier tos en factorial incompleto que sigue el esquema de la distribucidn de -
tratamientos en una matriz experimental Plan puebla I, con 3 repeticiones por

cada unidad experimental.



Para determinar el efecto de los niveles evaluados sobre el rendimiento, -
se hicieron andlisis de varianza, comparacidn miiltiple de medias utilizando el

estadistico DMS al 5 % y andlisis de costos para la caracteristica de peso fres

coO.

Como resultados se tiene que la gallinaza en combinacidn con nitrdgeno, -
presentan los mejores rendimientos. La aplicacidn de las otras fuentes y nive
les de nutrientes: abono orgdnico quimico, N y K no presentaron rendimientos -

favorables.

Se recomienda la aplibacién de 7 toneladas/hectirea de gallinaza y 120 ki
*
logramos/hectirea de nitrdgeno, porque se obtiene la mayor tasa de retorno de

capital.



1. INTRODUCCION

La agricultura es un campo muy amplio y con muchas perspectivas para suplir
las necesidades alimentarias del mundo, siempre y cuando haga uso de la tecnolo-
gia apropiada. La tasa de crecimiento de la poblacidn anual, es la que obliga a
aumentar la calidad y cantidad de alimentos. Guatemala, cuenta con dreas apro--
piadas para el cultivo de las hortalizas, las que actualmente han cobrado impor-
tancia especialmente por la demanda que se tiene de ellas en el extranjero, las
que se transportan en fresco, congeladas o deshidratadas, representando para los

agricultores mayores ingresos que los cultivos tradicionales.

La importancia del brdcoli, estd en su alto contenido de vitamina C, mine-
rales y otras vitaminas. En las zonas tropicales es de mayor necesidad, debido
a que la dieta alimenticia es paja en hortalizas verdes o en las qgue se aprove-
chan las hojas, de aqui deriva la importancia comercial, exportando esta horta-
liza a los Estados Unidos y hacia algunos paises de Centro América como El Sal-
vador y Nicaragua. Las estadisticas reportan un incremento en la comercializa-
cién de acuerdo a los siguientes datos: Las exportaciones de brbcoli en 1979 -
fue de 679.18 toneladas métriqas y en 1988 de 11,276.24 toneladas métricas, en
los 10 afios se tuvo un incremento de 10,595.06 toneladas métricas. (Fuente: Di

reccidén General de Servicios Agricolas -DIGESA-).

Nuestro pais, siendo dependiente, subdesarrollado y tipificado como recer-
mundista, necesita realizar g andes esfuerzos para alcanzar la solucidn de las
demandas de los productos agr colas para la alimentacidén, los que se producen -
a cos os muy elevados por las constantes inflaciones y devaluaciones monetarias;
entre uno de los problemas que se planteéan, es la adquisicidn de fertilizantes

quimicos gue dificultan su acceso a pequefios y medianos agricultores, por lo an



terior, surge la necesidad de hacer uso de abonos orgdnicos, los cuales existen
en algunas dreas en cantidades considerables, debido a que en nuestro medio se

han incrementado las explotaciones avicolas, &sto originaria la sustitucidn par
cial en el uso de fertilizantes quimicos. Esta situacidn justifica realizar la
presente investigacidén sobre el cultivo de brdcoli (Brassica oleracea var ita--
lica, Plank), en la regidn de Villa Nueva, departamento de Guatemala, con la fi
nalidad de obtener la Dosis Optima Econdmica de gallinaza, abono orgédnico-quimi

co y niveles de N, K.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En los {Qltimos afios, se ha dado un incremento elevado en los fertilizantes
quimicos, afectando principalmente al pequefio y mediano agricultor, por lo que
se hace necesario utilizar otras fuentes que aporten nutrientes al suelo, como
son los fertilizantes orginicos o bien una combinacién entre los quimicos y --
los org&nicos.

En el presente trabajo lleva como principal razdn, la determinacidén de la
dosis 6ptima econdémica entre gallinaza, abono org&nico-quimico, nitrégeno y po-
tasio, con el objetivo de disminuir los costos de inversidén al momento de obte-

ner con &sto las mejores tasas de retorno de capital.



3. MARCO TEORICO

3.1 MARCO CONCEPTUAL

Millar, C.E.; Turk, L.M.; Footh, H.D. (10), dicen que la materia orginica

al

entrar en el proceso de descomposicidén por la actividad microbiana, a-

demids de liberar los nitrientes para el desarrollo de las plantas, ejerce

una considerable influencia scobre las propiedades fisicas, quimicas y bio-

16gicas del suelo.

Buckman, H.O.; Brady, N.C. (1) y Millar, C.E.; Turk, L.M.; Footh, H.D. (10)

mencionan que la materia orgdnica influye en las caracteristicas del suelo

de

la siguiente manera:

Aumenta el poder de retencidn de la humedad de los suelos, debido a que
el humus proveniente de la descomposicidn posee una capacidad altamente
absorbente.

Mejora la estructura de los suelos, favoreciendo la agregacidn y labran
za de los mismos.

Los 4cidos orgédnicos, derivados de la descomposicidn, liberan y disuel-
ven los elementos nutritivos de los minerales del suelo.

Provoca el oscurecimiento de los suelos, con lo que tiene mayor capaci-
dad de absorber la energia radiante del sol.

Aumenta la capacidad de intercambio de los suelos por influencia de

los materiales orgdnicos coloidales, act@ia ademds como amortiguador

del pH del suelo.

Miliar, C.E.; Turk, L.M.; Footh, H.D. (10), afirman ademds que los efectos

fisicos y quimicos de la materia orgdnica, también provocan ciertos proce-

sos bioldgicos que sirven de fuente alimenticia y energé&tica para la mayo-



ria de los organismos del suelo, siendo un factor que determina su fertili

dad.

El Informe Estadistico del Banco de Guatemala (7), indica que la gallinaza
contiene el 2 % de N, el 2 % de P205, el 1 % de Kz), de tal manera que al
incorporar 5 toneladas métricas de estiercol de gallina por hectirea, equi
vale a aplicar 300 kilogramos de nitrato de amonio, 217 kilogramos de su-
perfosfato, 100 kilogramos de cloruro de potasio, dicho de otra manera, es
lo mismo que aplicar 500 kilogramos de un fertilizante de férmula 20-20-20.
La variedad de nutrientes que contiene la gallinaza va a depender del tipo
de explotacidén avicola, ya que el contenido de nitrSgeno es mayor en la ga
llinaza que proviene de explotaciones de postura, debido a que las racio-

nes para pollos de engorde son de mayor contenido protéico.

DIGESA (8), recomienda la aplicacidn de gallinaza de 7.5 a 25 toneladas -
por hectirea, dependiendo &sto del tipo de suelo y del cultivo de que se
trata, cuidando que el abono no quede en contacto directo con las plantas,

porque las hortalizas son sensibles a las enfermedades fungosas.

Monterroso Garcia, R. (1ll), realizd investigaciones de campo, e indica que
existen efectos residuales en el suelo cchn las aplicaciones de materia or-

ganica, que es favorable sobre los cultivos por varios afios.

Palencia Ortiz, J. (13), determind.que la aplicacidn de gallinaza en nive-
les de 800, 1600, 2400 kilogramos /hectirea y nitrfgeno en niveles de 0, -
20, 40, 60 kilogramos/hectirea, el efecto de la gallinaza es significativo

con e tratamiento de 20 kilogramos/hectdrea de NO_, y la dosis minima de

3

gallinaza que se recomienda es de 800 kilogramos/hectdrea.



Fern&ndez, J.A. (6), cuando evalud niveles de estiercol bovino y gallina-
za, y las formulas comerciales 15-15~15 y 16-20-0, en el cultiveo de bréco-
li con las variedades Green Dike, Conmander, Emperor y Experimental 90,

concluyd que los mayores rendimientos se observaron con la variedad Empe-~-

ror con la aplicacidn de gallinaza a razdén de 7 toneladas/hectirea.

Murga Rosales, E.R. (12), en investigaciones de campo, determind que el me
jor tratamiento que se evalud de fertilizante orgénico-quimico fue el de -
la dosis de 480.5 kilogramos/hectirea de grado 20-4-3-5 y 10-10-4-2 en pro
porcién de 3:1 de gallinaza y fertilizante quimico en el cultivo de bréco-

li.

Rivera Guerra, J.G. (14), en trabajos realizados en el cultivo de arveja -
china (Pisum sativum var. Mammoth Melting Sugar Pea), se evaluaron 5 dosis
de 673 kilogramos/hectirea, origind los mayores rendimientos con la férmu-

la 10-10-4-2.

3.1.1 cCaracteristicas Botanicas:

El br6coli (Brassica oleracea var. italica, Plank), forma parte de
la familia de las cruciferas, es una hortaliza de clima fresco o -
templado, requiriendo temperaturas dptimas para su cultivo de 16 a
18° C, tolerando temperaturas entre 15 y 23° C. Burgos, 0.S. (2),
refiere que a temperaturas mayores de 24° C, la planta permanece -
sin florecer y cuando emite inflorescencias, toman pigmentaciones

rojizas, lo que demuestra que no es propia de cultivarse en climas

tropicales.

Casseres, E. (3), refiere que la parte comerciable lo constituyen -

las inflorescencias que emite en forma de cabezas aéreas de color



verde-azulado, las cuales se cortan mas O mencs a los 75 dias des-
pués del trasplante, que es cuando alcanzan su maximo desarrollo y
miden de 10 a 15 centimetros de difmetro, &stas constituyen la pri-
mera cosecha o cosecha principal, pero se puede obtener una segunda
cosecha de los brotes laterales que se desarrollan después de la -
primera cosecha, también es aprovechsb'e las hojas como forraje de

ganado por la cantidad de nutrientes que posee.

El brécoli, es una hortaliza que no requiere de muchos cuidados co-
mo las demas cruciferas, tolera suelos con menos nutrientes y menos
humedsd que la coliflor, ademds no hay que amarrar las cabezas, pe-
ro se deben cosechar antes que se abran demasiado las inflorescen-
cias, porque éstas se disgregan y hay endurecimiento de los tejidos,

lo que le resta calidad al producto.

3.2 MARCO REFERENCIAL

3.2.1 Descripcién del Area:
A. Localizacidn:
El terreno a utilizar, se encuentra en las areas de investiga-
cidén que posee la Empresa Insumos Superior, localizada en la al
dea San José Villa Nueva, municipio de Villa Nueva, departamen-

to de Guatemala.

De acuerdo a las tarjetas de control de datos del INSIVUMEH (9),
esti localizado a 14°, 32', 50" Latitud Norte y 90°, 35', 30",

Lognitud Oeste del meridiano de Greenwich.
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Condiciones climiticas:
Altitud:
Precipitacidn:

Temperatura:

Humedad relativa:

Velocidad del viento:

Condiciones ecoldgicas:

1420 msnm

1346 mm/afio

24.

18

11

76

De acuerdo a Cruz, J.R. de la

diente es la de Bosque hiimedo

Condiciones edificas:

Segin Simmons, Ch.S.; Tdrano, J.M.; Pinto, J.H. (15), el
del 4rea experimental corresponde a la serie Guatemala.

suelos de textura franco-arcillosa, con pH de 5.5 a 7.0,
café muy oscuro; el material que le did origen es ceniza

nica, pomdcea de color claro, clase agroldgica I y II.

5 °C maxima
°C media
o -, 3
C minima

% promedio anual

.4 km/h, WSW

(4), la zona de vida correspon-

sub-tropical templado

suelo

son -

color

volca



4. OBJETIVOS

Evaluar el efecto de la gallinaza, abono orgdnico-quimico y nive-
les de N, K, sobre la calidad, peso y tamano de las inflorescen--

cias de brécoli.

Determinar la Dosis Optima Econdmica de la gallinaza, abono orga-

ncico-quimico y niveles de N, K, en el cultivo de brdcoli.



5. HIPOTESIS

Al menos un nivel a evaluar de gallinaza, abono orgdnico-quimico
y N, K, tiene influencia sobre la calidad, tamafio y peso de las

inflorescencias de brdcoli.

La Dosis Optima Econdmica para la gallinaza, el abono organico-
quimico y N, K, se encontrari en el rango de los niveles evalua-

dos.

10
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6. METODOLOGTIA

MATERIAL EXPERIMENTAL

vVariedad de brbcoli Emperor
Gallinaza

Abono orgénico-quimico Superior
Urea como fuente de nitrdgeno

Cloruro de potasio como fuente de potasio

CARACTERISTICAS DEL MATERIAL EXPERIMENTAL

.2

Brdcoli variedad Emperor:
Es de cabeza grande, hdbito de crecimiento determinado, se cosecha
a un promedio de 65 dias después del trasplante, es de variedad pa-

ra exportacidn refrigerada.

Gallinaza:
Este material es deshidratado, molido y cernido por la Empresa In-

sumos Superior, es vendida en forma comercial.

Cuadro 1. Andlisis proximal de muestras de gallinaza en porcenta-

je de P, C, Mg

%
GALLINAZA Ca Mg
0.4 1.25 1.16

Anidlisis efectuados por el Laboratorio de Suelos de la Facultad de

Agronomia, USAC. Julio 1988.
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.2,
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Abono organico-quimico Superior:

Es el nombre dado a un grupo de fertilizantes, cuya materia prima
es la gallinaza deshidratada y pulverizada, enriquecida con fuen-
tes quimicas de elementos esenciales para las plantas. Su férmula

comercial es: 10-4-10-2,

Fuentes de N y K:
Para el nitrbdgeno se empled Urea que contiene el 46 % de nitrdgeno
y para el potasio se utilizd cloruro de potasio que contiene el 60

% .
de K20

De acuerdo con Diaz-Romeu y Hunter (5), la determinacidn de elemen-
tos extraibles, por el método de doble &cido diluido; en el cuadro
2 se detallan los datos analiticos de las muestras de suelo, en don
de el fésforo estd en el nivel adecuado, el calcio y magnesio ade-
cuados y el potasio ligeramente bajo, por su relacidn con los nive-

les de calcio y magnesio.

Cuadro 2. BAndlisis de muestras de suelo del lote experimental.

CLASE p.p.m. meq/100 g
TEXTURAL ca/Mg E§+M9
pH K ca Mg K
FRANCO
ARCILLOSO 5.8 12 170 7.0 2.5 3:1 22:1

Andlisis efectuados por el Laboratorio de Suelos del ICTA. Gua-

temala, julio de 1988.
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6.3 FACTORES A EVALUAR

Se evalud el comportamiento de la variedad de brbcoli Emperor, a la aplica-

cidn de gallinaza, abono orgénico-quimico y N, K, cuyos niveles se detallan

en el cuadro 3.

Cuadro 3. Niveles de los factores evaluados.

FUENTES DE LOS FACTORES EVALUADOS NIVELES kg/ha
Gallinaza 21,000
Abono orginico-quimico 500
Nitrdgeno: Urea 46% de N 0 180
Potasio: Cloruro de Potisio, 60 % K20 0 180

6.4 METODOLOGIA EXPERIMENTAL

Disefio experimental:

De acuerdo a Turrent, F.; Laird, R.J. (16), el disefio experimental
utilizado fue el de Bloques al Azar, con un arreglo de tratamientos
en factorial incompleto que sigue el esquema de la distribucidn de
tratamientos en una matriz experimental Plan Puebla I, con 3 repeti
ciones cada unidad experimental. Cada unidad experimental mide 2 x
3 metros, lo que da un &rea de 6 metrosz. El drea del experimento

es de 500 metros2 que se detalla en la figura 11.

La distribucidn de las plantas dentro de la unidad experimental se

detalla en la figura 12.



Los tratamientos evaluados;, aparecen descritos en el cuadro 4.

Cuadro 4.

TRATA-~
MIENTOS

O O N o0 s W N

NN NN R e
A& W N = O W O o U s W N H O

Tratamientos utilizados en el trabajo de investigacidn.

GALLINAZA
{Ton/ha)

I R I B e e

N
o T S N N N

21
14
14
14

ABONO 0-Q
{kg/ha)
160
160
160
160
340
340
340
340
160
160
160
160
340
340
340
340
160

0
160
160
340
'500
340
340

NITROGENO
(kg/ha)
60
60
120
120
60
60
120
120
60
60
120
120
60
60
120
120
60
60

60
120
120
180
120

POTASIO
(kg/ha)
60
120
60
120
60
120
60
120
60
120
60
120
60
120
60
120
60
60
60

120
120
120
180

14
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6.5 MANEJO DEL EXPERIMENTO

6.5.1 Semillero:
A. Preparacién del Terreno:
Se inicid el 14 de septiembre de 1988, preparando un tabldén de -
12 metros de largo y un ancho de 0.60 metros. La mezcla del sue
lo se hizo de 2 partes de tierra negra, 1 parte de arena blanca
y una parte de materia orgdnica. Se mezcld y niveld, luego se a
plicé el fungicida PCNB al 75 % y Aldrin al 2 % disuelto en agua
a razén de 14 gramos/metroz, 8sto se realizd con regadera para -

lograr la desinfeccifn y desinfestacién del suelo.

B. Siembra:
Se efectud el 19 de septiembre de 1988, para ésto las semillas -
fueron sembradas al chorrillo en surco, con calles de 0.10 metros,
luego se cubrieroh con basto jaragui seco, con el fin de proteger
las mismas del sol directo y golpe de agua de riego, hasta que

germinaron.

C. Fertilizacidn:
Esta se realizd 8 dias después de la siembra del semillero, apli-
céndose fertilizante quimico de la fdormula comercial 15-15-15, a
razén de 260 gramos/metro?, y a los 20 dias se hizo una segunda
fertilizacidén con urea a razdén de 115 gramos/metroz. Estos fer-

tilizantes se aplicaron en bandas.

D. Control de malezas:
Se hizo en forma manual cuando &stas se presentaron, al mismo -

tiempo se efectud un entresaque de pléntulas de brdcoli, en don



le

de se eliminaron a las deformes y deficientes, dejando las mas -

robustas vy a una distancia promedio de 2 centimetros una de otra.

6.5.2 Cultivo en el campo experimental definitivo:

A.

Preparacién del terreno:
Se prepard, utilizando azaddén, dejando el suelo mullido y nivela-
do; se trazaron las parcelas, los bloques y luego fueron estaqui

lladas y rotuladas de acuerdo con los tratamientos a aplicar.

Trasplante:

Se realizd el 14 de octubre de 1988, para lo cual se selecciona--
ron las plantitas de acuerdo a su vigorosidad y su mejor conforma
cidn, las gue fueron ¢olocadas a una distancia de 0.50 metros al
cuadro, dejando 0.25 metros de cada lado de la parcela sin sem--—
brarlo como efecto de borde. En cada unidad experimental se co-
locaron 20 plantitas, totalizando 1440 en toda el area del expe-

rimento.

Aplicacidn de los niveles y fuentes de nutrientes:

La gallinaza se aplicd en su dosis total el dia 4 de octubre, el
abono orgénico-quimico con fecha 24 de octubre en su dosis total.
Los niveles de nitrégeno en forma de urea, se aplicé la mitad de
la dosis el dia 24 de octubge y el resto el 4 de noviembre. EI
potasio en forma de cloruro de potasio, se aplicé la dosis total

el 24 de octubre de 1988.

Riego:
Se hizo necesario realizar riegos a partir del mes de noviembre,

8stos se hicieron por las mafianas en forma manual, con una fre--
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cuencia de 5 dias.

Limpias:

Se hicieron en forma tradicional, utilizando azaddn, la primera
a los 20 dfias despuds del trasplante y la segunda a los 40 dias,
de acuerdo a Vides, L.A. (17), se ha tomado como perfodo critico

de competencia maleza-brdcoli.

Control fitosanitario:
Se hicieron 3 aplicaciones de Metasistox para control del gusano

de la col (Pieris spp.), pero solo durante los 20 dias después -

del trasplante.

Cosecha:

Se inicid el 21 de diciembre de 1988, para &sto se cortaron en -
forma manual las inflorescencias de 15 centimetros de la base -
del tallo. Esta se realizd cada 2 & 3 dias, dependiendo del pun

to dptimo de coloracidén y maduracién que requieren las normas de

exportacidn,

Toma de datos:

Se tomd el peso fresco en gramos de cada inflorescencia de la -

parcela neta por cada unidad experimental; se midid en centime-

tros el difmetro m imo y minimo de la parte superior de las in
\

florescencias, todo &sto para el efecto del andlisis estadisti-

co correspondiente,

.

e
I,
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6.6.1 Modelo matemdtico lineal para la interpretacidn de resultados, es -

el siquiente:

Gijlmo

Gijlmo =

Bi =

GK =

GO =

GN =

oN -

0K -

KN =

e (ijlmo)

M + Bi

+ Nj +K1 +Gm +NK )3j1) + NG (jm) + ON (jo) +

KG (1m) + KQ (1lo) + GQ (mo) + e(ijlmo)

Efecto

‘Efecto

Efecto

Efecto

Efecto

Efecto

Efecto

Efecto

de la variable a medir ijlmo observacidn
de la media general

de la repeticidn i

del nivel de gallinaza m

del nivel de potasio 1

del nivel de abono org&nico-quimico o

de la interaccidn de gallinaza y potasio ml

de la interaccidn de fallinaza y abono orga-

nico-quimico mo

Efecto
mj

Efecto

de la interaccidn de gallinaza y nitrdgeno

de la interaccidn de abono orgénico-quimico

y nitrdgeno oj

Efecto

de la interaccidén de abono orgdnico-quimico

y potasio ol

Efecto

Efecto

de la interaccidn de potasio y nitrdgeno 1j

del error ijlmo &sima observacidn

1, 2, 3, repeticiones

0, 60,

0, 60,

120, 180 kg/ha de nitrdgeno

120, 180 kg/ha de potasio

0, 7, 14, 21 ton/ha de gallinaza

0, 160,

340, 500 kg/ha de abono orgdnico—quimico
* ?“M
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ANALISIS DE VARIABLE RESPUESTA
6.7.1 Peso fresco en gramos de las inflorescencias

6.7.2 Didmetro promedio de la parte superior de las inflorescencias.
Para la comparacidén miltiple de medias, se utilizd el estadistico

D.M.S. al 5 %.

INFORMACION QUE SE OBTUVO

6.8.1 Peso de cada una de las inflorescencias por cada unidad experimen--

tal.

6.8.2 Didmetro promedio de cada una de las inflorescencias por cada unidac

experimental.

PRODIEBAD OF (A warvraitisan ot VAN - ‘ol
Biblintec. Cog ol
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7. RESULTADOS

Se presentan a continuacidn los resultados de andlisis de varianza, compa-
racidn miltiple de medias, andlisis de costos, para las caracteristicas de peso

fresco y didmetro de las inflorescencias de brdcoli.

Cuadro 5. Andlisis de varianza de peso fresco de las inflorescencias de -
brdcoli, expresados en kilogramos/hectirea, de los tratamientos

de la matriz experimental Plan Puebla I.

FUENTES DE GRADOS DE CUADRO F F
VARIACION LIBERTAD MEDIO CALCULADA TABULADA
Blogques 1175588.65

Tratamientos 23 3607634.46 3.408 ** 2.22
Error 46 1059339.48

Total 71

cv - 14.77 %

** = gSignificancia al 1 %

En el cuadro 5, se puede observar que existe significancia para los trata-

mientos evaluados, correspondientes a la matriz experimental.

gl T S et
L o !
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Cuadro 6. Andlisis de varianza de peso de inflorescencias de brdcoli, ex-
presados en kilogramos/hectdrea, de los tratamientos del niicleo

de la matriz Plan Puebla I.

FUENTES DE GRADOS DE CUADRO F mABﬂLADA
VARIACION LIBERTAD MEDIO CALCULADA * 0.05
Bloques

Tratamientos 15 2509711.367 2.45 * 1.99
Exxor 30 1023630.797

Total 47

CcV = 17.43 %

- Significancia al 5 %

En el cuadro 6, se puede observar que existe significancia para los trata-
mientos evaluados, correspondientes al nlicleo de la matriz. En el cuadro 6, se
detallan los efectos factoriales medios debido a los niveles de gallinaza, abo-

s . rd .
no organico-quimico, N y K.

Existe significancia al 10 % en los tratamientos de nitrdgeno, abono orga-
nico-quimico, gallinaza, interaccidén de gallinaza y abono orgadnico-quimico, in-

teraccién de gallinaza, abono orgédnico-quimico, nitrdgeno y potasio.
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Cuadro 7. Efecto factorial medioc debido a los niveles de gallinaza, abono
orgénico-quimico, y N, K, en peso fresco de inflorescencias de
brdcoli expresados en kg/ha, del nicleo de la matriz Plan Pue-
bla I.

RENDIMIENTOS EFECTO FACTORIAL

TRATAMIENTOS TOTALES MEDIO

123783.428 31970.269 G
K 100686.857 241.315 Ns
N 117149.142 3188.973 *
NK 122263.714 469.15 NS
Ac 112620.857 1988.598 *
"AoK 119131.714 572.169 NS
AoON 117383.142 320.705 NS
AONK 115176.857 799.848 NS
G 118314.000 5928.187 *
GK 124752.857 613.526 NS
GN 142873.714 2204.598 *
GNK 141405.428 729.223 NS
GAo 136974.857 1961.758 *
GAoK 135758.571 820.741 NS
GAON 157808.714 563.330 NS
GAONK 160009.714 1508.169 *

NS = ©No significativo

S gnificancia al 5 %
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55,000
50,000
DMS -~ 1033.658
40,000
RENDIMIENTO
DE PESO
FRESCO
(kg/ha) 55 500
20,000
10,000
0
7 14 Gallinaza (ton/ha)
60 60 Nitrdgeno (kg/ha)

Figura 1. Comparacidn de medias debido al efecto de los niveles de gallina-
za (7-14 ton/ha)|y nitrdgeno (60~60 kg/ha), sobre el rendimiento

de peso fresco de inflorescencias de brécoli.

En la figura 1, se observa que la aplicacidn de 14 toneladas/hectires de

gallinaza, es significativa en comparacidn a la aplicacién de 7 toneladas/hectd
I

rea ¢2 gallinaza, obteniéndose una diferencia de rencimiento de 7904.25 kg/ha.
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55,000
50,000
DMS = 1033.658
40,000
RENDIMIENTO
DE PESO
FRESCO
(kg/ha) 30,000
20,000
10,000
0
7 7 Gallinaza (ton/ha)
60 0 Nitrdgeno (kg/ha)

Figura 2. Comparacidén de medias debido al efecto de los niveles de gallina
za (7-7 ton/ha) y nitrdgeno (60-0 kg/ha), sobre el rendimiento -

de peso fresco de inflorescencias de brdcoli.

En la figura 2, se puede observar que la aplicacidn de 60 kg/ha de nitrdge
no, es significativa en comparacibén de o kg/ha de nitrégeno, obteniéndose una -

diferencia de rendimiento de 5070.54 kg/ha.
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55,000
50,000
DMS - 1033.658
40,000
RENDIMIENTO
DE PESO
FRESCO
(kg/ha) 34 000
20,000
10,000
0
7 7 Gallinaza (ton/ha)
60 60 Nitrdgeno (kg/ha)
160 160 Abono 0-Q (kg/ha) .
60 0 Potasio (kg/ha)

Figura 3. Comparacidén de medias debido al efecto de los niveles de galli-
naza (7-7 ton/ha , nitrdgeno (60-60 kg/ha), abono orginico-qui-
mico (160-160 kg/ha) y potasio (60-0 kg/ha), sobre el rendimien

to de peso fresco de inflorescencias de brdcoli.

En la figura 3 se observa que la aplicacién de 60 kilogramos/hectirea de -
potasio, es significativa en com$araci6n a la aplicacidén de 0 kg/ha de potasio,

obteniéndose una diferencia de rendimiento de 5532.25 kg/ha.
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55,000
DMS = 1033.658
50,000
40,000
RENDIMIENTO
DE PESO
FRESCO
(kg/ha) 07000
20,000
10,000
0
14 21 Gallinaza (ton/ha)
120 120 Nitrdgeno (kg/ha)

Figura 4. Comparacidn de medias debido al efecto de los niveles de galli-
naza (14-21 ton/ha) y nitrdgeno (120-120 kg/ha), sobre el rendi

miento de peso fresco de inflorescencias de brdcoli.

En la figura 4 se observa que la aplicacifn de 21 toneladas/hectirea de -
gallinaza, es significativa en comparacidn a la aplicacibn de 14 tonelagas/hec
tirea do gallinaza, obteniéndose una diferencia de rendimiento de 6648.64 kg/

ha.
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55,000
50,000
DMS = 1033.658
40,000
RENDIMIENTO
DE PESO
FRESCO
(kg/ha) 30,000
20,000
10,000
0
14 14 Gallinaza (ton/ha)
120 120 Nitrdgeno (kg/ha)
160 500 Abono 0-Q (kg/ha

Figura 5. Comparacidn de medias debido al efecto de los niveles de galli-
naza (14-14 ton/ha), nitrdgeno (120-120 kg/ha) y abono orgédnico
-quimico (160-5P0 kg/ha), sobre el rendimiento de peso fresco -

de inflorescencias de brdcoli.

En esta figura, se observa que la aplicacidén de 500 kg/ha de abono orgini-
co-quimico, provoca disminucidn significativa en el rendimiento en comparacidn
a la aplicacidén de 160 kg/ha delabono orgédnico-quimico, obteniéndose una dife-

rencia de rendimiento de 4453.93 kg/ha.
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55,000
50,000
DMS = 1033.658
40,000
RENDIMIENTO
DE PESO
FRESCO
(kg/ha) 30,000
20,000
10,000
14 14 Gallinaza (ton/ha)
120 180 Nitrdgeno (kg/ha)

Figura 6. Comparacidn de medias debido al efecto de los niveles de galli-
naza (14-14 ton/ha) y nitrdgeno (120-180 kg/ha), sobre el rendi

miento de peso fresco de inflorescencias de brGcoli.

En esta figura se observa que la aplicacidn de 180 ka/ha de nitrégeno, pro
voca disminucién significativa en el rendimiento, en comparacidn a la aplicacidn

de 120 kg/ha de nitrégeno, obteniéndose una diferencia de 6336.22 kg/ha.
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55,000 mis - 1033.658
50,000
40,000
RENDIMIENTO
DE PESO
FRESCO
(kg/ha) 30,000
20,000
10,000
0
14 14 Gallinaza (ton/ha)
120 180 Nitrdgeno (kg/ha)

Figura 7. Comparacién de mpdias debido al efecto de los niveles de galli-
naza (14-14 ton/ha) y nitrdgeno (120-120 kg/ha), sobre el rendi

miento de peso fresco de inflorescencias de brdcoli.

En esta figura, se puede observar, que la aplicacidn de 180 kg/ha de nitrd
geno, es significativo en compar?cién a la aplicacibn de 120 kg/ha de nitrdgeno,

obteniéndose una diferencia de rendimiento de 5737.50 kg/ha.
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Cuadro 8. Andlisis de varianza de diadmetro de las inflorescencias de brd
coli expresados en centimetros, de los tratamientos de la ma-

triz Plan Puebla I.

FUENTES DE GRADOS DE CUADRO F ' F

VARIACION LIBERTAD MEDIO CALCULADA TABULADA
0.01

Bloques 1.29

Tratamientos 23 8.45 3.35 #* 2.22

Error 46 2.51

Total 71

cv = 14.85

** = gignificancia al 1 %

En el cuadro 8 se puede observar que los tratamientos evaluados correspon-

dientes a la matriz experimental, fueron significativos.

b*"“*‘  ape g ]



Cuadro 9.
brécoli, expresados en centimetros.
RENDIMIENTOS
TRATAMIENTOS TOTALES
K 26.80
N 27.35
NK 31.60
y:¥o) 30.40
AoK 27.85
AoN 28.90
AONK 28.35
G 32.00
GK 31.35
GN 35.80
GNK 30.45
GRo 33.10
GAoK 33.30
GAON 42.35
GAONK 7.40
NS No significativo

31

Efecto factorial medio debido a los niveles de gallinaza, abo-

no orgédnico-q imico N y K, de difmetro de inflorescencias de -

Significancia al 5 %

EFECTO FACTORIAL

MEDIO

0.099

0.803

0.354

0.769

0.234

0.594

0.080

16.309

0.736

0.838

0.344

0.891

0.469

0.683

0.522

NS

NS

NS

NS

NS

NS

NS

NS

NS

NS

NS

NS

NS

NS



Cuadro 10. Costos de produccidn y rentabilidad por hectdrea, en los diferentes

tratamientos.
-y
RENDIMIEN- COSTOS VA- INGRESO NE~- INCREMENTO DE INCREMENTO TASA DE RE-~
STPATAMIENTOS TO EN RIABLES EN TO MAS COS- RENDIMIENTO INGRESO NE TORNO DE CA
G N kg/ha Q TOS, EN Q EN kg/ha TO PITAL
.
vy 60 18705.8571 1398.12 10124.69 13380.0000 6843.96 4.8951
- »>
. i 120 19951.0714 1472.12 10817.14 14625.2143 7536.41 5.1173
y o~ 4
FIES
R 60 19312.7143 1501.08 10395.55 13986.8572 7114.82 4.7398
i ‘ ..."
: .i 120 19380.0000 1575.68 10362.40 14054.1429 7081.67 4.4943
’ li 60 20255.5714 2630.12 9847.31 14929.7143 6566.58 2.4966
:*-'-1‘9"’ 120 23689.9286 2704.72 11888.28 18364.0715 8607.55 3.1824
14 60 22727.7857 2733.08 11267.24 17401.9286 7986.51 2.9221
14 120 26484 .8571 2807.68 13506.99 21159.0000 10226.26 3.6422
0 60 5826.8571 166.12 3423.22 501.0000 142.49 0.8577
7 5600.5714 1323.52 2126.43 274.712 - 1154.30 - 0.8744
21 120 8871.0000 4039.68 1424.86 3545.1429 - 1855.87 - 0.4504
14 120 7020.8571 2899.20 1425.65 1695.0000 - 1855.08 - 0.6398
14 180 6707.1429 2882.28 1249.32 1381.2858 - 2031.41 - 0.7047

43
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8. CONCLUSIONES

La dosis de 7 toneladas/heftérea de gallinaza y 120 kilogramos/hectdrea
de nitrdgeno, presenta(la mayor tasa de retorno de capital. Las dosis -
nayores de 7 tbneladas/hectérea de gallinaza no aumentan los rendimien--

tos.
Las dosis de 0 tonelaéas/hectérea de gallinaza y 60 kilogramos/hectérea

hectirea de nitrdgeno, estdn asociados con los menores rendimientos.

de nitrdgeno, y la de 7 toLeladas/hectérea de gallinaza y O kilogramos/
Ccuando se aumentan las dos*s de gallinaza a 14 toneladas/hectirea y 21
toneladas/hectirea, asociaflos a niveles de nitrdgeno en 120 kilogramos/

hectarea, entonces se obtienen las minimas tasas de retorno de capital.
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9. RECOMENDACIONES

Se recomienda la dosis de 7 toneladas/hectdrea de gallinaza aplicada al
fondo del surco 10 dfas antes del trasplante, y 120 kilogramos/hectéirea
de nitrSgeno en banda simple 10 dfas después del trasplante el 50 %; el

resto de la dosis 30 dias despu&s del trasplante.

Realizar investigaciones posteriores en la misma drea, a efecto de deter-

minar la residualidad de los fertilizantes.
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Cuadro 11A Resultados obtenidos en peso fresco de inflorescencias de brécoli,

TRATAMIENTOS

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

6395.140

4950.428

7089.428

8022.428

6857.571

5642.714

5542.714

5040.000

7912.285

7285.714

7228.285

9439.283

7707.000

8708.571

8108.571

7608.428

4851.000

5383.714

6324.000

5414.142

10335.428

6636.142

6486.857

10421.142

por unidad experimental, en kg/ha.

BLOQUES
11

7578.430
5983.714
5799.857
6374.571
6497.571
8307.000
6814.285
6777.857
6178.285
7156.724
8370.000
7221.428
8496.428
6664 .285
9685.714
8667.000
7085.571
6272.572
5749.714
5019.428
7642.714
5853.857
7990.714

7920.000

IIT

6657.000
5847.000
6635.571
5980.286
5415.000
5905.714
7 06.857
7378.285
5628.428
6349.714
8214.000
6906.857
6625.714
7253.571
8507.142
10392.857
5544.000
4321.714
4728.428
6037.714
8635.714
7472.571
5643.857

7817.143

TOTAL

20630.570

16781.142

19524.856

20377.285

18770.142

19855.285

19563.856

19196.142

19718.285

20792.152

23812.285

23567.570

22829.142

22626.427

26301.427

26668.285

17480.571

15978.000

16802.142

16471.284

26613.856

21062.570

20121.428

26158.285
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Cuadro 12A Resultados obtenidos en difmetro de inflorescencias de brécoli, por

unidad experimental, expresados en cm.

TRATAMIENTOS

10

11

12

13

14

15

16

17

is

i9

20

21

22

23

24

11.90
10.25

7.85

8.25

7.55
12,50
10.45
10.90
11.85
11.50
12.65
13.50
12.65

6.60
10,90
11.65

9.65
13.90
11.50
10.65

14.65

B L OO UTE S
11

12.15
8.85
7.65
9.80
9.90

10.85
9.30
9.90
9.25

10.30

11.85
7.70

10.85
9.40

16.05

15.50

10.40

10.25
8.42
8.10

11.45
8.75

12.25

11.20

III

9.15

11.35

10.90

10.25

10.60

13.05

10.90

10.75

11.25

12.80

19.25

8.55

9.60

8.65

9.10

10.75

11.25

12.75

TOTAL

31.72

26.80

27.35

31.60

30.40

27.85

28.90

28.35

32.00

31.35

35.80

30.45

33.1

33.30

42.35

47.4

26.50

29.70

29.67

26.40

34.45

31.00

34.15

38.60
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Ubicacidén del departamen-

Figura 8A Mapa de la repiiblica de Guatemala.

to donde se desarroll8 el experimento.
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