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EVALUACION DE DOS NIVELES DE N-P-K Y GALLINAZA SOBRE
RENDIMIENTO DE PAPA
(Solanum tuberosum L.)
EN DOS LOCALIDADES DE LAS VERAPACES.

EVALUATION OF TWO LEVELS OF N-P-K AND NATURAL
CHICKENS FERTILIZER ON THE YIELD OF POTATOES
(Solanum tuberosum L.)
IN TWO LOCALITIES IN THE VERAPACES

RESUMEN:

En fa region de la Verapaz, uno de los principales factores limitantes en la produccién de papa es ef
bajo rendimiento por unidad de 4rea, debido a ciertas caracteristicas de estos suelos, sienda una de ellas ta
noudisponibilidad de f6sforo.

En busca de una mejor alternativa, para incrementar el rendimiento, conservar y mejorar ef grado
de fertilidad del suelo, se llevé a cabo el presente estudio con la utilizacién de gallinaza como fertilizante
" ofgénico y como un complemento a la fertilizacién quimica, para reducir de alguna manera fos costos y ia
dependencia a los fertilizantes quimicos. '

El estudio se efectué en dos locatidades donde se cultiva papa en ia Verapaz, siendo los municipios
de San Juan Chamelco del departamento de Alta Verapaz y en el municipio de Purulh4 dcl depastamento de
Baja Verapaz.

El Disefio de tratamientos fue un factorial 2 4, distribuidos los 16 tratamientos en bloques al azary

repitiendo tres veces cada unidad experimental.,

Después de haber obtenido los resultados de cada tralamicnto y por cada localidad se sometieron a
un analisis de varianza combinada obteniéndose diferencia si gnificativa entre ambas localidades, de donde
se procedi6 a realizar un andlisis de 12 interaccién de ios factores por el método automético de Yates y
andlisis de ta correlacién lincal entre el rendimiento y la concentracién de los elernentos N- P- K- Ca. - Mg-
S-B-Cu - Fe-Mn -Zn y Na en los tejidos. Se observé que para ambas tocalidades el uso de gallinaza es
altamente sngmﬁcatwo :

El uso de gallinaza como fertnhzante en la produccion de’ papa es determmante en el rendlmlento

las dos !ocahdades estudtadas, I_ogr_{mdose de csta_ man_era obtener I_as s:gut_gntes ;_:on.ciusmnes

1. Para la localidad de San Juan Chamelco Alta Verapaz, con la aplicacién de 7 tontha.
de gallinaza se obtuvo un rendimiento de 19.22 ton/ha. de tubérculos de papa,
lograndose obtener un incremento de 8.40 tonw/ha. sobre el tratamiento sin ninguna
fertilizacién, fo que representa econémicamerite una tasa de capital retornable de
Q.5.93 sobre quetzal invertido.

2. Para la localidad de Puruthd Baja Verapaz, con la aplicacién de 7 ton/ha. de gallmaza
se obtuvo un rendimiento de 18.60 ton/ha. de tubérculos de papa, logtéindose de esta
manera uny' incremento de 14.27 ton/ha.. sobre el tratamiento sin ninguna fertilizacién, lo que
representa econémicamente una tasa de capua! retornable de Q.10.98 sobre quetzal inveitido,

3. Para ambas localidades, con mayores adiciones de fésforo calcio y magnesio
principalmente s¢ logra incrementar el rendiientq de papa por unidad dp drea.

. ) o , -
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Entre los factores que limitan la produccién de papa en la Verapaz, se pueden mencionar: La baja.
tecnologia del cultivo, falta def uso de semilla mejorada, control de plagas; pero, principalmente el bajo
rendimiento por unidad de frea, debido a ciertas caracteristicas especiales de estos suelos en cuanto a sus
propiedades quimicas, ya que; por sus altos contenidos de coloides alofdnicos, que fijan bajo forma no
asimilable pdr las plantas, no solo al fésforo nativo del mismo suelo, sino tambien a altas cantidades del
que se le agrega artificialmente.

Es asf como surgié 1a idea del presente estudio, con el propésito de obtener resultados que nos
permitan elevar de una manera considerable y econémica el rendimiento actual por unidad de 4rea,

utilizando gallinaza como fertilizante y reducir de atguna manera la dependencia a los fertilizantes quimicos.




3. MARCO TEORICO

3.1

3.1.1.

-3.1.2.

MARCO CONCEPTUAL

IMPORTANCIA DE LA FERTILIZACION EN LA PRODUCCION
AGRICOLA

La fertilizacién es una préctica importante en todas partes, pero especialmente donde el
cultivo se hace con fines comerciales. Para dar una respuesta satisfactoria a los diferentes
problemas que se presentan en relacién al empleo de los fertilizantes, es necesario tener
conocimiento sobre el suelo y su manejo.

De acuerdo con Fassbender (5), no debe confundirse el concepto de cantidad y relacién de
nutrimentos requeridos por fa planta para su crecimiento éptimo, con el de cantidad por
aplicarse a un suelo como fertilizante para que ﬁxleda cubrir las necesidades de 1a planta.
Con respecto a eflo, Palencia (10) sefiala que mientras e! primer concepto est4 higado més
directamente al patrén genético de 1a planta, el segundo lo estd més a las caracteristicas
fisicas, qufmicas y microbioldgicas del suelo. El mismo autor (i0), dice que los
requerimientos de fertilizacién no pueden ser definidos simplemente con obtener la
diferencia entre la cantidad de nutrientes mqlleﬁdos por la planta para un nivel de
rendimiento dado y el contenido natural de éstos en el suelo, sino debe considerarse la
dinimica de nutrientes en ¢l suelo. "

C ¢
Cooke (3), recomienda que para lograr el uso cconémico del fertilizante se dehe escoger ia
cantidad 6ptima de fertilizante y la aplicacion de éste en el tugar preciso y ¢l tiempo
oportuno. El mismo autor (3), indica que la forma usual para encontrar [a dosis de
fertilizantes para un cuitivo se basaen la expenmentacion de campo donde sc evaluan
diferentes dosis, épocas y métodos de aplicacidn de fertilizantes, y evaluando la respuesta
a las variables se pueden hacer ‘recomendaciones.

Teuscher y Adler (261, scfialan que un-grupo de horticultores consideran que aplicando a
suelo fertilizante artificial, se safisface el requisito mas importante para obtener altos
rendimientos en los cultivos, porque representa un medio inmediato de restituir al suelo de
los elementos nutritivos que le fueron extraidos por el cullivo, mientras otros horticultores
aseguran que la aplicacién de sustancias quimicas al suelo es perjudicial, estos agricultores
se basan en la agricultura orgénica, como el uso de estiéreoles, residuos de cosecha y
abonos verdes.

MATERIA ORGANICA DEL SUELO
Segiin el informe econémico de Guatemala ), la materia_orgﬁnica del suelo ests formada

por una gran variedad de materiales de origen vegetal y animal, en diversos estados de
descomposicién, de un suelo a otro existen diferencias marcadas con relacién al contenido




3.1.3

de materia orginica,

Dawson, citado por Frear (7, deduce que las refaciones C/N indican el grado de fcmhdad
y contenido de materia orgénica de un suelo, asf:
Una relacién C/N menor de 10 nos indica un estado de descomposicién avanzado de
la materia orgénica. s
Una reiacién C/N mayor de 20, indica poca descomposicién y una liberacién escasa o
nula de nitrégeno de la materia organica del suclo.
Greenland y Dart citados por Sdnchez (25), han sefialado los sxgmentcs beneficios de la
materia orgénica para la agricultura no fertilizada:
La materia orgéinica suple la mayor parte del nitrégeno, det azufre y Ia mitad dct
fésforo, que absorben los cuttivos no abonados. Ef patién de lenta liberacién del
nitrégeno y del azufre ofrece una ventaja definitiva sobre los fertilizantes solubles.
Mediante 1a formacién de complejos con materia orgénica los éxidos amorfos no se
cristalizan. La fijacién de fésforo por estos 6xidos disminuyen cuando tos radicales
organicos bloguean la fijacién.
1.a materia orgénica contribuye a la agregacion del suelo y de esa manera reduce la
susceptibilidad a la erosién. \
La matenia orgénica modifica la retenci6n del agua, particutarmente en suelos
Arenoscs. _
La materia organica puede formar complejos con los micronutrientes, lo cual evita su
lixiviacién.
Millar, Turk y Footh (18, indican que una aplicacién de estiéreo! generalmente
muestra una influencia favorable sobre los rendimientos de fos cultivos por varios
afios. Estos efectos benéficds estan distribuidos en un periodo de tiempo mds
prolongado que el efecto de los fertilizantes quimicos. Cope, Hillbold y Sturkie,
citados por Perdomo y Hampton (223, realizaron un estudio durante 15 afios sobre el
contenido de nitrégeno y materia orgénica de un suelo, en una rotacién de maiz con. -,
algodén empleando cuatro tratamientos: 5 toneladas de estiéreol vacuno/acre; 52
libras de nitrégenofacre: un cultivo de arveja anualmente; y lotes testi gos sin
nitrégeno. Las conclusiones fueron, que el aumento de rendimiento dc los lotes con
estiércol vacuno, persistié durante ocho aiios, aumentando el contenido de
nitrégeno y carbono orgénico. En los lotes con nitrégeno y arveja permaneci6 el
contenido de nitrGgeno y carbono organico. mientras que en los fotes testigos,
disminuyé cl contenido de ambos.

LA GALLINAZA COMO ABONOQO:
La gallinaza no se aplica tal y como se produce por los compucstos amoniacales que
contiene y que son c4usticos. La cantidad que debe aplicarse es de 7.5 a 25 ton/ha. Sin




quedar en contacto directo con las pfantas horticolas, porque son sensibles (9).
Teuscher y Adler 26), manifiestan que la galiinaza es comparativamente rica en fésforo,
y si se dispone de ella en cantidad suficiente. ayuda a compensar la faita de este
nutrimento de los otros estiércoles. Ademds, indican que los efectos benéficos notables
de una aplicacién de estiércol continua durante los ailos subsignientes.

El abono animat es mis valioso que los fertilizantes quimicos, por i hajo costo y por la
materia orgénica que [leva implicito. Conticne aproximadamente cn forma natural més
det 60% de humedad y es desagradable at manipularlo mientras que al desecarlo se torna
inofensivo ¢ inodoro; casi siempre contiene todos los nutrientes necesarios para las
plantas aunque no en cantidades adecuadas dependiendo bésicamente de la
alimentacién de fos animales, en este caso las aves(1).

Palencia (10), encontré que af aplicar gallinaza en niveles de 800, 1,600, 2,400 kg/ha.
y nitrégeno en niveles de 0, 20, 40, y 60 kg/ha. el efecto de la gaflinaza es
significativo en e tratamiento de 20 Kg. de nitrégeno por hectérea y la dosis minima de
gallinaza que se recomienda cs de 800 kg/ha. . |

Monterroso (21), concluye que al aplicar gallinaza en el cultivo de coliflor, se obtiene

mayor rendimiento ¥ rentabilidad que cuando se aplica abono quimico de férmula
comercial 16-20-0.

1.e6n Garre (17), menciona las siguientes desventajas con el uso de abonos orgénicos:
No asegura la restitucién total de Jos elementos del suclo extrafdo por la planta; esde
asimilacién lenta, porque la mayorfa de los nutrientes safren transformaciones, para ser
absorvidos por las plantas; la variabilidad de su composicién, imposibiiita al agricultor
conocer 1a cantidad de nitrégeno, fdsforo y potasio que debe agregar.

3.1.4. IMPORTANCIA DEL ANALISIS DE PLANTAS:
El analisis de tejido se inicié hace més de cien afios con el propésito de definir tas
" causas de anomalias en el crecimiento de fas plantas. En la actualidad se emplea para el
diagnéstico de deficiencias, toxicidad y como una gufa en 1a fertilizacién.

Love, citado por Sandoval (23), menciona que ¢! objetivo de las investigaciones
mediante el diagnéstico de tejidos es obtener correlacién entre el rendimiento y la
concentracién de nutrientes en ja hoja para determinar niveles criticos y zonas de
defictencia, '

Dulac, citado por Sandovat (23, reportd que en estudios de ta pl4ntula de maiz por la
técnica de andlisis de tejido hay un alto grado de correlacién catre cl andlisis de
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tejido, {os fertilizantes aplicados y a produccién.

El anlisis de plantas se basa en 1a premisa de que, la cantidad de tn elemento
dado en una planta es un fndice del suministro del nutriente y se relaciona
directamente con ia cantidad del mismo disponible en el suclo. Asf mismo,
ayuda a estudiar la relacién entre el estado de nutricién de la'planta y el
rendimiento de la cosecha.

[.a obtencién de muestras para anélisis de plantas es antes o al inicio de la
floracidn.

Durante este periodo, la utilizacién de los nutricntes es méxima y niveles bajos
de nutrientes son detectados con facilidad.

RESULTADOS DE TRABAJOS DE INVESTIGACION SOBRE

SUELOS DE LA REGION.

Ef Instituto de Ciencia y Tecnologia Agrfcéla -ICTA- ha realizado un estudic de
los principales suelos del proyecto lechero de Alta Verapaz en relacién a fa
fertilizacién en pastizales: “Estos suclos son profundos y friables; tienen buena
aireacién interna, siendo todas estas caracteristicas fisicas sumamente favorables
al desarrolio de la mayor parte de los cultivos y pastos. Sus propicdades.
quimicas, al contrario presentan scrias restricciones a su productividad.. Ticnen
niveles bajos de potasio, pero estos parecen ser facilmente enmendables
mediante aplicaciones “normales” de festilizantes portadores de este nutrimento.
El principal factor restrictivo de su productividad est4 determinado por sus altos
contenidos de coloides alofaniéos que {ijan bajo forma no asimilable por las
plantas, no sélo al fésforo nativo del mismo suelo, sino también a altas
cantidades def que sc le agrega artifi cialmente” (1.

" En el cuadro 1 se muestran los rewuiladm de la determinacién dc la capac:dad de
- s0rcion (fijacién) de f6sforo -P- efectuado en 1a serie Carchd (i

PROPREDAS B (4 iaiviagim,
Bibliote

" Hluo& )ﬁ{]‘i&ﬁam
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Cuadro 1: RESULTADOS DE LA DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE
" SORCION (FIJACION) DE FOSFORO EN SUELOS DE LA SERIE

CARCHA.
FOSFORO
vg/ml.

Aplicado ' ' Extraido
0 35
35 : , 6.0

0 ' - 78
- 140 ' 14.5
280 | | 36.0
560 | 765

-

Por tal situacidn se discuten y sefiatan algunas de 1as opciones o recomendaciones a manera
‘ de contrarre'»lar los cfectos de los altos indices de fijacion de fésforo en suclos de esta
naturaleza como serfa aplicaciones fuertes de cal, aplicaciones de fertilizantes fosfotados
simples cuyo fésforo esté bajo formas “lentamente solubles”, Asf también aplicaciones de
“abonos b‘rgénicosl reforzados con superfosfatos (11). Esto no sélo provee fésforo en forma
menos susccptthlc de ser Fjado sino también cvita las pérdidas de nitrdgeno por
: volat;hmcmn (Tisdale y Nelison 1,956 pig. 243) ().

3.1.6 'RESULTAI)OS !)F ALGUNOS ESTUDIOS SOBRE FERTILIZACION EN
" PAPA. |
Desde 1,981 sc iniciaron estudios de fertilizacién en papa con nitrégeno, f6sforo y potasio
en la montafia de Jalapa. En el tugar denominado La Toma se obtuvo el rendimiento
" ‘méximo establc _r-ﬁté'yor (29.6 ton/ha.) con un requerimiento de 163 kilogramos por hectirea

de nitfégcﬁo; 144 kilogramos por hectdrea de fésforo y.ccro de potasio, y en ef tugar
denominado [Las Guacamayas para obtener 20.4 toneladas por hectdrea es necesario aplicar
117 kilogramos por  hectdrea de nitrégeno, 55 ki]ogramds por hectdrea de fésforo y 39
kilogramos por hectédrea de potasio (12).

Burton (1,966) citado por Montalvo (19) sefiata dos casos: dptimo rendimicnto de 29
ton/ha. en suctos de “baja potencialidad” con 125 kg. de N, 65 de Py05 y 280 kg. de K50
por hectdrca. En suclos con “alta potencialidad” se ohtu‘yo éptimas rendimicntos de 46
ton/ha. de tubércuioq con 190 kg. de, mtrégeno’ 100k g. de anhidrido fosférico y 27(} ke.

=

de 6xido de polasio. LR .
3
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Carpenter (1,963) citado por Montalvo (19), dice que un buea rendimiente de papas puede
ser obtenido si las plantas pueden absorver 115-140 kg, de N, 17 kg. de Py05y 170 kg. de
K40 por hectérea.




3.2. Marco Referencial
3.2.1. CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA EXPERIMENTAL.
3.2.1.1. LOCALIZACION:

El experimento se realizé bajo condiciones de la regién Verapaz con dos
ensayos: Uno en el Centro de Formacién H del Ministerio de Desarrollo
Urbano y Rural, en jurisdiccién municipal de San Juan Chamelco, de!
departamento de Alta Verapaz el cual se localiza a 15°31" 20™ de Latitud
y 90°317 20 de Longitud a la altura de 1,300 msnm. con una
precipitacidn pluvial media anual de 2,191 mm. muy bien distri buidos
durante todo el afio, ta temperatura media anuval es de 17.5°C. y la
humedad relativa media anual es de 88% (15). El otro ensayo se localiza
en el Centro de Diversificacién de el -FCTA- en e! municipio de Puruth4
departamento de Baja Verapaz, el cual sc localizaa 15° 14’ 107 de
Latitud y 90° 15’ 45" de Longitud, a {a altura de 1,700 msnm, con una
precipitacién pluvial media anval de 2,367 mm. muy bien distribuidos
durantz todo el afio, la temperatura media anual es de 17.13°C. v {a
humedad retativa media anual cs de 80% (14).

Por sistema Holdrige (21). Ia zona ccolégica del drea experimental
corresponde a la zona de bosque muy hiimedo sub-tropical.

3.2.1.2 CARACTERISTICAS GEOLOGICA Y EDAFICAS
El sueto del drea experimental corresponde al grupo de los suelos de los
cerros de caliza con suclos profundos de 1a serie Cobdun, para el ensayo
de San juan Chamelco A V. y de la serie Tamahu para e ensayo de
Purutha B.V.(24). .
Los suclos de 1a serie Cobdn se desarroflan sobre caliza, con un relicve

ondulado a inclinado y con un drenaje intemo moderado. El suclo
superficial es de color café muy oscuro, de textura franco arciliosa a
arciilosa y de consistencia friable y con un espesor aproximado de 35 -
cm. En cuanto al subsuelo es de color café amaritiento a café myjizo, de
consistencia friable, textura arcillosa a arcillo limosa, con un espesor
aproximado de 100 a 200 cm. (24).

Los suclos de 1a serie Tamahi se desarrotlan sobre caliza o mérmol, con
un relicve escarpado y con un drenaje interno répido. En cuanto al suelo
superficial es de color café muy oscuro, de textura franca, de
consistencia friable y con un espesor aproximado de 5 cm. En cuanto al
subsuelo es de color café oscuro, consistencia friable, textura franco
arcillosa a arcilfosa y con un espesor aproximado de 30 a 40 cm. (24).




3.22 CARACTERISTICAS DEL MATERIAL EXPERIMENTAL
3.2.2.1 CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS DEL SUELO:

Las caracteristicas del suelo de cada uno de los centros experimentales que
sc utilizan en los cnsayos aparccen en los cuadros 2 y 3 donde puede
observarse que, existe un aito contenido de materia organica, alta
capacidad de intercambio catiénico (C.1.C.) y muy bajo porcentaje de
saturacidn de bases, con una reaccién medianamente 4cida para ambas
tocalidades. \ . 7
Se debe de tomar en cuenta gue para ciertos cultivos como 1a papa, no
debe exceder el pH de 5.6 2 6.0 con e fin de evitar ciertas enfermedades
aa). '
En cuanto a 1a disponibilidad de nutrientes existe una marcada deficicncia
de fésforo, cobre y zine. En cuanto a relaciones de Ca:Mg se encuentran
adecuadas, pero con niveles bajos; Ca:K alta; Mg:K adecvado; y
Ca -Mg muy alto. o

K

Finalmente se concluye que con un C.1.C. alto y bajo porcentaje de
saturacidn de bases se  trata de suelos poco fértiles, casi sin aporte de
nutricntes a la planta, pero facil de fertilizar.'

"VER CUADROS 2 ¥ 3 EN LA SIGUIENTE PAGINA.
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Cuoadro 2: Analisis Fisico y Quimico del suelo

Muestra Porcentaje Clase textural % M.O. N . %8.B.
Arcilla Limo Arena ClIC  Ca Mg Na K H .

Chamelco 2 18 80 Arenoso 12.05 3399 3539 1.14 020 034 2692 2080

_Pumlh_zi_ | 9 90 Arenoso _ 1_1.62 3237 3596 1.36 023 041 2441 2457

Andlisis efectuado por ¢! laboratorio de Suelos y Plantas de AGROSA (A groproductos de Guatemala S.A.)

Cuadro 3: Disponibilidad de Nutrientes del Suelo

Muestra P" PPM meq/100gr " PPM

N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn Al Na Cl
Chamelco 523 44.78 <250 132 54 L1 I18.50 L47 0.15 1045 1809 053 3652 4590 2442

Purulhd 53535 9412 <230 159 60 14 586 094 0,17 344 9359 0.69 17.51 53.12 33.69

Andlisis efectuado por ¢} luboratoric de Suelos v Plantas de AGROSA (A groproductos de Guatemala S.A.)

11
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3.2.2.2 CARACTERISTICAS DE LA GALLINAZA Y FUENTES DE
NUTRIMENTOS: '
LLa gallinaza que se utilizé como fuente de fertilizante orgénico en cl experimento,
proviene de la granja Chisac del municipio de Tactic, departamento de Alta Verapaz.

En ¢l cuadro 4 se describe !a disponibilidad de nutrientes de esta gallinaza en porcentajes.

CUADRO 4 ‘
DISPONIBILIDAD DE NUTRIENTES DE LA GALLINAZA

ELEMENTO PORCENTAJE
NH, 1.88%
P05 4.74%
K40 2.53%
Ca ' 17.98%
Mg 2.08%
M.O , 39.64%
oH 7.59

Andlisis efectado por el Laboratorio Je Svelos v Flantas de AGROSA (Apm Productos de (Gaatemala, S.A)
[N

Las fuentes dc nutrimentos que se utifizaron en ¢l experimento son:

De Nitrogeno Sulfato de Amonioc  (21% de N.)
De Fésforo Triple super fosfato  ( 46% de Py05)
De Potasio Muriato de Potasio  ( 60% de K50 )

3.223 CARACTERISTICAS DEL. MATERIAL SEMILLA
La semilla que se utilizé es fa varicdad CUCHUMATANES que tienc un desarrolio de 70 a
90 cm. de altura, los tallos son fucrtes. La forma del tubérculo es ovalada, su ciclo es de
90 a 100 dias. Es resistente al Tiz6n Tardio (Phytophtora infestans). Su perfodo de
almacenamiento para semilla puede durar hasta 150 dias (13). L.a raz6n de utifizar csta
variedad como semilla, obedece a estas cualidades mencionadas, sobre todo, su r-ési'stcncia
at tiz6n tardio y por contar con la disponibilidad de 1a misma en el lugar bajo estudio.
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4. OBJIETIVOS:
4.1. OBJETIVO GENERAL:
Evaluvar niveles de N,P.K, y gallinaza sobre el rendimiento de papa

4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS:
4.2.1. Fvaluar el efecto de 1a interaccion tratamiento-localidad sobre el rendimiento

4.2.2. Evaluar las concentraciones de {os nutrientes en la planta con refacién al rendimiento de

papa.
4.23. Determinar tratamientos que presenten mayor beneficio econémico.

5. HIPOTESIS:

Lﬂ interaccidn de los niveles N,P,K, y gallinaza influyen s sobre el rendimiento de papa y sobre la

concentracién de nutrientes en la planta.

Ta . - e

LT R TR I LR L I
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METODOLOGIA .

FACTORLS Y NIVELES QUE SE EVALUARON

Los factores que en el presente estudio se evaluan son: nitrégeno, fésforo, potasio y gallinaza.
La interaccion y Tos niveles de estos factores que se cvaluan sobre el rendimicnto en peso de los
tubérculos de papa, se detallan en ef cuadro 6. '

t.os niveles de cada uno de los elementos utilizados, se determinaron en base a los resuttados
del andlisis de suelos con relacién a tos requerimientos de la planta y con especial cuidado en
cuanto al problema de sorcién (fijacion) de fésforo quie presentan estos suelos.

CUADRO 5§
FUENTES Y NIVELES DE NUTRIMENTOS Y GALLINAZA EVALUADPOS:

FURNTE D CANTIDAD 3 NIVIELES D LLEMINTO

NUTRIFNTE FERTILIZANTE kpiha PURO kgfha
SULFATO DE AMONIO

(21% N.) 762.26 0 160
TRIPLE SUPER

FOSFATO (46% P505) 249.00 0 50
MURIATO DE POTASIO

(60% K»0) 160.00 0 80
GALLINAZA ~ 7TONJHA

6.2. METODOLOGIA PARA EL MUESTREQ DE PLANTAS:

El muestreo de plantas se efectué tomando de fa tercera a sexta hoja, a partir de 1a llema
terminal, en un niimero de 42 plantas que representan ¢l drea neta de cada unidad experimental,
por tratamiento y respectivamente en cada una de las tres repeticiones. - Homogenizando las
muestras para extracr una por cada tralamiento, se obtuvicron 16 mucstras por ensayo que
hicieron un total de 32. '

El mucstreo se lfevd a cabo al inicio de 1a floracidn, cada una de las muestras fueron colocadas
en sobres grandes de papel para su secado durante un perfodo de 24 horas, seguidamente
molidoa 20 mallas y finalmente incincrado a 450°C. para la cuantificacién de nulrientes.

6.3. METODOLOGIA EXPERIMENTAL:

63.1 DISENO EXPERIMENTAL Y DE TRATAMIENTOS:
Para darle respuesta a la hipétesis y al objetivo planteados, ef disefio de tralamientos es

- mtunmmumwawmm
Bibitetece Co-val
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i factonal 24, resumiéndolo asi:

Localidad: Chamelco A.V. y Purufha B.V.

“Tratamientos; , 16 _
Disefio Experimental Bloques al azar con tres repeticiones
Largo del Surco: ‘ 5 metros. '
Ancho del Surco: (.90 metros.

Distancia por planta 0.30 .mclms,

Na. de sur-cos/parcela 5 surcos

Area/unidad experimental: 22.5 mt.2

Sistema de siembra: Surco sencillo.
Las distancias de siembra utilizados entre surcos y plantas son las recomendadas por ei
ICTA.

Cuadro 6: Tratamientos y Niveles que se evaluaron del Factorial 2 4 .

TRATAMIENTO
No. Notacion factorial Niveles que se evaluan
kg/ha ton/ha
N P K Gallinaza
1 (1) 0 0 0 0
2 K 0 0 80 0
3 G 0 ¢ 0 7
4 KG 0 0 80 7
5 P 0 50° 0 - 0
6 PK 0 50 80 0
7 PG 0 50 0 7
8 PKG c 50 80 7
9 N 160 0 0 0
10 NK 160 O 80 0
11 NG 160 0 0 7
12 NKG 160 c 80 7
13 NP 160 50 0 0
14  NPK 160 50 80 0
15 NPG . 160 50 0 7
16  NPKG 160 50 80 7
G: Gallinaza -
N: NitrSgeno
P: Fésforo
K: Patasio

e . i
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]
 k =. 0-163 kg/ha.
|
m

6.3.2 MODELO ESTADISTICO LINEAL

Para la intcrpretacién de bos resultados se efectud un andlisis de varianza combinada para’
determinar el efecto de localidad, mediante un primer modelo lineal que es ef siguicnte:
Yijk =M + T, + [ + le + BL-k +E-U--k

i =123, . IGtratamlemos

J=1 yzlocahdades

k= 1, 2.3 bloques

Yijk = Variable respuesta cn el k-ésimo bloque, en la j-ésima localidad y en el i-ésimo

.- tratamiento -

M = Esla media gencral

o B = Eselefecto del i-ésimo tratamicoto

[.3- = Esel efecto de ia j-6sima localidad

TL. = Es el efecto de ia interacci6n teatamiento por.localidad.
B.L= Esel efecto de blogues anidado a localidad

E‘ljk = Es'el error experimental asociado a la ijk.

Un segundo modelo lineal para la interpretacién de los resuttados correspondientes a cada

‘localidad bajo estudio y que es ¢f siguiente:

16

Yljkfm =M+ B + G + Nk + Pl + K GN(_[k) + Gp(ﬂ) + (JK(lm) + prk]}

+ NK(km) +PK(|m) + GNP(JH) + GNKUkm) + GPK{_]im) + NPK(klm) +
(’NPKUkim) +E(!_;kim)

i =11,2,3 bloques

i

: 0 - 7ton/ha.
= . 0-50 kg/ha.
= 0-80 kg/ha.

Y(ijklm y = Es el rendimicnto de ijkim tratamiento que est4 en funcién de la gallinaza,
nitrégeno, {6sforo y potasio.

- M = Es la media general
B; = Es el efecto del i-ésimo bloque
Gj = * Esel efecto de la gallinaza en su nivel j.
Ni = Es el efecto del nitrégeno en su nivel k.
P = Es el efecto del fésforo en su nivel 1.
Kp = Es el efecto del potasio en su nivel m.
GN( k) = Es el efceto de 1a interaccion de la gallinaza y el nitrégeno cn sus.
o ~ niveles jk.
. G‘PU” = Es el efecto de 1a interacci6n de la gallinaza y ef fésforo en sus

niveles jl.
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GK(jm) = Es el efecto de la interacci6n de la gallinaza y el potasio en sus niveles
. jm. : o | '
NPy = . Es el efecto de la mmteraccién del nitrégeno y el fésforo en sus niveles
’ ki. _ | ' |
NKkmy = Es el efecto de la interaccidn def nitrogeno y el potasio en sus niveles
km.
PRy = s el efecto de la interaccion del fosforo y el potasio en sus niveles
. N i . . !m"
GNPGH j = Esel efectodea intgmcci(m de la gallinaza, nitrégeno y fosforo en
: sus miveles jkl. A
GN K(j km) = Es et efecto de 1a interaccién de la gallinaza, nitrégeno y potasio en
sus niveles jkm. '
GPKjim) = Es cl efecto de la interaccién de la gallinaza, f6sforo y potasio en sus
niveles jlm. |
NPK(kim) = Es el efecto de la interaccién def nitrégeno, fésforo y potasio en sus
_ ‘ niveleskim. ,
GNPK kim) = Es ef efecto de la interacci6n de 1a gallinaza, nitrégeno, f6sforo y

polasio en sus niveles jklm.
E(ijklfﬁ) = . Es el error experimental asociado a la'ijkim.

6.3.3. ANALISIS DE DATOS

Para darle respuesta al objelivo e hipélests planteados, los resuttados de fos rendimientos de

papa se sometieron a los siguientes anlisis: andlisis de varianza, combinada, analisis de varianza
por experimento, andlisis de {a interaccién de los factores por el método auntomatico de Y ates,
anlisis ccondmico, representacién gréfica de los tratamicntos significativos en cuanto al
rendimicnto en funcién de interaccidén de niutrientes y analisis de correlacién tineal entre
rendimiento y concentracion de los elementos en los tejidos.

6.4. MANEJO DE LOS EXPERIMENTOS:
6.4.1. PREPARACION DEL TERRENO: |
La preparacién del terreno se inicid con una limpicza generat de malezas y un picado
profundo, de 20 a 30 cm. con azad6n. Seguidamente la construccion de cameliones ¥
finalmente cli trazo para ia delimitacién de cada ina de tas unidades experimentales
debidamente identificadas con ia repeticion y el tratamicato correspondiente.
6.4.2 DESINFESTACION DEL SUELO: . .

Para el control de plagas del suelo se aplicé furadan 5-G, a razén de S kg/ha. en bandas

dentro del camellén y para el control de hongos, al momento de Ia siembra se fumigé ta

semitla y el suelo alrededor de 1a misma scmilla con benlate a razén de 100 gr. por bomba
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de 20 titros.

643. SIEMBRA: _
‘ La siembra se realizé sobre el borde de fos camellones una vez desinfestado y fertifizado |

el suelo, colocando una semilla cada 30 cm. a todo lo largo del camellén y 90 cm. entre

surcos o cameliones.

6.4.4. FERTILIZACION:
Los niveles totales de gallinaza, triple superfosfato y potasio se incorporaron al suclo,

antes de la siembra con sus niveles comespondientes a cada tratamiento.
Fl sulfato de amonio se colocé entre plantas, mcorporado al suelo 30 dfas deqpués de Ia

siembra.

6.4.5. CONTROL. DE MALEZAS: _
El control de malezas se efectué con azaddn, realizando dos limpias, una a los 18 dfas

después de la siembra y la segunda a los 50 dias, con una calza completa para favorecer la
formaci6n de tubérculos. '
6.4.6. CONTRCL DE PLAGAS:
~ Parael control de plagas se efectuaron '\phcacmnes alternas con thmdan y belmak a razén
. de 25 cc. por bomba de 20 litros.

6.4.7. CONTROL DE ENFERMEDADES:
Para Ia prevencidn de enfermedades se realizaron aplicaciones de rimodil, timetox y

agnm!cm 500 de manerd alterna y a raz6n de 100 gr. por bomba de 20 litros.

648 DEFOLIACION:
Esta se flevé a cabo a fos 90 dias despu_és de 1a siembra para detener el crecimiento del
tubérculo i que la céscara de ta papa endurcciera. Fsta defoliacién se efectué con machete y
enterranda todo el foliaje fuera de la plantacién. Finalmente se fuml gamn los cortes con
folidol a razén de 35 cc por bomba de 20 itros.

6.4.9. COSECHA Y CLASIFICACION: |
La cosecha se efectud a los 10 dfas después de ta defoliacién por tratamicnto v repeticién

con la debida clasificacion por tamaifio y peso, para lo requerida en la boleta de campo.



6. RESULTADOS Y DISCUSION: - R
Para el logro de los objetivos y comprobacién de hipétesis plantcado, primeramente se esmdus de manera
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conjunta la informacién de ambas localidades mediante un anlisis de varianza combinada para poder determinar
el efecto de ambiente, obteniéndose diferencia altamente significativa entre ambas localidades (cuadro 7 “A™),
- por lo que, los datos se analizaron en forma separada y en el orden siguiente:

A.

Para la locatidad de San Juan Chamelco del departamento de Alta Verapaz, los rendimientos de
papa (Cuadro 8 “A™), al ser sometidos a un anélisis de varianza (Cuadro 9 “A") se determiné di-
ferencia significativa entre tratamientos, por lo que se efectud una separacién de medias utifizando
¢l método de efectos factorialés (Cuadro 10), donde se obtiene diferencia significativa para los
tratamientos de gallinaza, nitrégeno y la interaccién gallmaza—fésfom-potamo ‘ilendo el tratamiento
con gallinaza el que reporté mayor significancia.

Los tratamientos que no mostraron significancia se unificaron para el andlisis econdmico, (Cuadro
10) de donde se obtiene también que, la relacién del incremento del ingreso neto sobre los costos
variables, cl tratamiento con gallinaza mostr6 los mejores resultados. 7

En las figuras de rendimiento en funcion de interaccién de nutrientes y galfinaza,

puede observarse que, el mayor rendimiento se obtiene con el tratamiento de gallinaza, figura { con

“un rendimiento mdximo promedio de 19,73 ton/ha.

Al cfectuar el andlisis de correlacién entre la concentracién de nutrientes con el rend:m:cnlo Cuadro
t1 “A” se determiné significancia para las concentraciones de fésforo, calcio, magnesio y hierro, es
decir que, con mayores adiciones de estos elementos se logra incrementar el rendimiento. Para ias
concentraciones de cobre y zinc también se obluvo significancia, pero negativa, lo que implica que
con adiciones de estos elementos habria toxicidad en [a planta. :

At e
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Para Ia localidad de Purulh4 def departamento de Baja Verapaz, se obtuvieron fos
rendimicntos que se presentan en el cuadro (12 “A”), que al ser sometidos a un anlists
de varianza, cuadro (13 “A™), se determiné diferencia significativa entre bloques y entre
tratamientos, por lo que sc efectud una separacién de medias uatifizando el método de
efectos factoriales, cuadro (14 “A”), donde se obtiene diferencia significativa con cf
tratamicnto de gallinaza, fésforo y la interaccién gallinaza-fésforo. Siendo el
traiamiento con gallinaza el que reportd mayor sigmificancia.

Los tratamientos que no mostraron significancia sc unificaron para cf andlisis
econdnico, cuadro (14 “A”), donde sc obtiene también que la relacién del incremento
del ingreso ncto sobre costos variables, el tratamiento con gallinaza mostré los mejores
resuttados.

En las figuras de rendimiento en funcién de interacci6n de nutrientes y gallinaza, puede
observarse que el mayor rendimiento se obtiene con el tratamiento de gallinaza, (figura
4), con vn rendimicnto miximo promedio de 18.96 tonfha.

Al efectuar =t andlisis de correlacion entre la concentracién de nutrientes con el
rendimiento, (Cuadro 15 “A”) se determind significancia para ias concentraciones de
nitrégeno, f6sforo, calcio y magnesio, es decir, que con mayores adiciones de estos
elementos se logra incrementar el rendimiento. Para las concentraciones de boro, cobre

. y zinc, también se obtuvo significancia, pero negativa, lo que nnpllca que con adiciones

de estos elementos habtia toxicidad en la planta.

Al observar los resultados obtenidos en las dos localidades estudiadas se puicde decir
que, uno de fos principales factores que influyeron positivamente en el rendimiento con
el uso de gallinaza, comparativamentc con el fertilizante quimico, es que, la gallinaza
ademdés de ser un ferilizante actia como una enmicnda para estos suclos, ya gue,
ademis de su contenido naturat de.calcm, en la granja de donde pmwcnc es preparada
con cal hidratada.

La adicién de cal est4 indicada en suclos de mediana a fuertemente 4cidos. Aunque la
cal agota los suelos y los buenos efectos q'uc puede desempeifiar es a costa de consumir
sit humus, activando su descomposicion y nitrificacion. Por ello no deben realizarse
encalados en terrenos pobres en matcria orginica (16). :

Para el casa de Jos suelos de cada una de las localidades cstudiadas y en base al parrafo
anterior, la gallinaza como fertilizante y como enmienda tiene un gran beneficio, ya que
estos suelos son moderadamente. dcidos, ncos;m{natena organica y que, de alguna
manem.ﬁﬁ&an dt%pomble ala pla’nla el fgsﬁmiﬁl se aplica o bien el que se encuentra
de m@em Jlatugakdcntm de ot sidos: *mj
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8. CONCLUSIONES:
El uso de gallinaza como fertilizante en fa produccién de papa es determinante en el

rendimiento, pucsto que, todos Tos tratamientos que incluyeron este sustrato mostraron los
rendimientos més altos para las dos localidades estudiadas, lograndose de esta manera obtener

las siguientes conclusiones:
A. SAN JUAN CHAMELCO, ALTA VERAPAZ:

Ia

Con la aplicacién de 7 ton/ha de gallinaza se obtuvo un rendimiento de 19.22
ton/ha. de tubérculos de papa, lograndose obtener un incremento de 8.40 ton/ha.
sobre el testigo, lo que representa ccondmicamente un incremento del ingreso neto
sobre costos variables de Q 5.93. '

Con la aplicacién de 160 kg dc N/ha o bien 160 kg de N/ha. més 7 ton/ha. de
gallmqm también se logra incrementar el rendimiento de papa sobre el testigo,
pero con beneficios econdmicos menores gue utilizando finicamente ¢l sustrato
gallinaza a razén de 7 ton/ha.

Con mayores adiciones de f6sforo. calcio y mzignesio se Jogra incrementar ¢l
rendimiento de papa por unidad de drea. -

B. PURULHA, BAJA VERAPAZ:

Con laaplicacién de 7 ton/ha. de gallinaza se obtuvo un rendimiento de 18.60
tonfha. de tubéreulos de papa, Togréndose de esta manera un incremento de 14.27
ton‘ha. sobre el testigo, lo que representa econdmicamente un incremento del
mgreso neto sobre costos vanables de Q. 10.98.

Con Ia aplicacién de 50 kg/ha. de fésforo o bien 50 kgftha. de fésforo mas 7

ton/ha de gailinaza, también se logra incsementar ¢l rendimiento de papa sobre el

testigo, pero, con bencficios econtmicos mienores que utilizando finicamente el

sustrato gallinaza a razén de 7 fon/ha.




24

9 RECOMENDACIONES:

. Por ia naturaleza exploratoria del presente estudio se hace necesario evaluar otros niveles de gallinaza
a fin dc llegar a determinar los més adecuados para este cultivo en particutar y en las condiciones de
fas localidades estudiadas.

2 Que se contintien efectuando estudios similares en otros cultivos que sc consideren de importancia
econimica para fa region.
3. Evaluar el efecto de 1a gallinaza como una 'tl!crnanva al problema de acidez y fijacién de fésforo que
prescntan los suclos de estas tocalidades.

. e, Fee i 4
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- CUADRO7 "A" ANALISIS DE VARIANZA COMBINADA

.. FV..- GL . . SC CM . F._ 7 0001 7005 - ¢

<.

 Tratamiento” 15 255303 17020 799% 84235 ¢t
CLoaalidad 1 213 203 Sz M A
T;'at*l;;éc.' 15 - 31931 21.29 412%* |84 235 e

' Blogilec. 4 10158 2539

Total = 95 3559.30

Cuadro 8 "A", Rendimiento de papa. San Juan Chamelco, A.V.
| Ton/ha. |

"~ No. TRATAMIENTO BLOQUES

I 11 1 X

(1) 581 ' 1002 905 8.29
K 10.35 LIS 10.31 10.60
G 18.90 17.97 22.26 19.71
KG 18.69 1742 1806 18.06
P 17.99 9.51 9.05 12.18
PK 1086 13.51 1225 121
PG 1843 2121 15.40 1835
PKG 20.20 23.65 18.39 20.75

N 11.46 10.67 12.12 11.42
o NK 1481 18.94 17.21 16.99
1 NG 18.77 22.52 19.36 20.22
12 NKG 20.18 20.66 19.61 20.15
13 NP 13.38 14.98 1271 13.69
14 . NPK 13.43 12.58 17.21 14.41
15 . NPG 20.20 17.85 19.57 1920
16 . NPKG 20.88 26.18 1709 2138

ol RS - SRV, I R SV g
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Total

Cuadro 9-A: Analisis de Varianza. San Juan Chamelco A.V.
F.V G.I S.C C.M Foo Fy
H eV, aliae t .V . ] . c 0‘05 .- 0.0l
Bloques 2 12.51 6.255 (.092 J.A2NS 5.39NS
Tratamient. 15 802.21 53.48 9.336 201 ¢ 270 **
_ Error 30 171.85 5.728
47 986.57




s

CUADRO 10 "A™  Analisis Coondmico de fo Respuesta a los Tratamienzos de San juan Chamelco, A.V.

Efectos Facroriaies Rendimientos Costos  Ingreso Neto » AY AN ALN
Tratamientos : Columna de Yates Dvisor @ nivel de media Promedino  Variables Costo Fiio —
- ~ Rendimientns : tonfhs Qf/ha  C. v,
kg/ha kg/ha ko/ha ronfha Totules N . .
No. N P K G ton/ha {2y N () ton/ha Identificacian ron/ha Q/ha Q/tia
| 0 0 0 0 24,28 B4.01 :178.93 369,21 772.83 48 16:.10 (1} 10.82 151,98 8,180.18
3 0 0 a 7 59,13 94.92 190,28 40361 17407 24 7.25%% G 19.22 933.68 13.367.08 8.40 5,534.90 3.43
L 160 0 g 0 34.27 91.59 197.39 93.67 51.95 24 PN Ld N 14.13 396.94 10,284.15 3.31 1,951,999 3.27
tl 160 0 0 ? 60.65 98.69 06.23 73.10 -27.37 24 -1.14 GN 20.24 1,330.61 4,255.61 9,42 5,923.45 4.25
3 0 530 4 0 36.535 85.98 60.63 18071 20.19 24 0.84 P : :
7 0 30 0 7 55.04 [11.41 “35.04 33.94 -10.8Y 24 -0.45 GP
13 160 50 0 Q 41.07 98.86 31.85 z9.8) -20.73 24 -0.86 NP
i> 160 30 0 7 37.62 [07.37 46,535 «17.36 1411 24 0.59 GNP
2 0 0 80 0 31.81% 34,25 10,91 1135 34041 24 £43 K -
4 ¢ a a0 7 54,17 26.38_. 7.10  B.84 -17.27 24 -0.72 GK
10 {60 0 80 0 50.96 18.49 -25.43 -25.3¢ 1393, 24 ° 0.66 NK
{2 160 0 30 7 60.45 16.55 : 8,51, 1470 -7.75 24 -0.32 GNK. .
b ¢ S0 BO ¢ 36.62 22.36 -7.87 ' -3.81 2,51 24 -0.10 PK *
8 0 30 80 7 62.24 9.49 -L94 -16.22 40.2% 24 1.68* GPK} .
14 160 50 30 0 43,22 25.62 -12.87 ¢ 3.93 -1331 24 -0.55 NP f;
16 160 30 80 7 64.15 20,33 -4.69  8.48 2250 24 0.09 GNPK )
: : E.M.S. 1.90 0.01 7" i
1.4} 0.05
precio ton de papa = Q.770.07 (n = Testigo sin ninguna aplicacion de fert. ' Ay 7 2 Incremento del rend. sobre el restigo
G = Gailinaze fHl N = Incremento del ingreso neto sobre el testigo
N a . Nitrégeno A1 N = Incremento del ingreso neto
GM = Gallinaza-Nitrogeno C\ Costos Variables
30

Jo—

-
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Cuadro 11 A: Correlacién Lineal de ln Concentracién de Nutricntes con
¢l Rendimiento. San Juan Chamelco A.V.

Elemento en Cocficiente de Correlacion - Coeficiente
la planta Calcutado "~ Tabular
| 005 001
N 027148 NS : 0497 0.623
P Q.71110 *r
K 0.22874 N.S.
Ca. 0.5326 *
Mg ' 0639615 *
S ~ 0.2042 N.S.
B - 04872 N.S.
Cu = 0.7905 ok
Fe : (.5640 *
Mn (0,0546 N.S.
Zn 07312 *x

Na. . -02332 NS
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Cuadro 12 "A". Rendimiento de papn:-Purulhs, B.V.

No.  TRATAMIENTO S _. .
1 : 1 1 X
1 (1) 425 248 5.30 4.01
2 K 3.16 2.21 9.93 5.10
3 G 18.18 15,61 2 2.05 18.61
4 KG {5.74 17,76 20.75 18.08
5 P 5.55 5.26 9.09 6.63
8 PK 8.71 1.32 .11 9.05
7 PG . 18.90 21.46 24.62 21.66
8 PKG 16.58 18.73 12.12 15.81
9 N . 2.77 3.49 5.68 3.98
10 NK . 2.90 2.61 7.20 4,24
11 NG 17.63 20.07 17.13 18.28
12 NKG  14.65 19.44 24.16 19.42 -
13 NP 6.88 10.82 7.66 8.42
14 MNPK 9.13 - 9.89 11.63 10.28
i5 NPG  18.98 19.36 21.88 20.07
i6 NPKG  17.93 18.68 22,77 - 19.79
Cuadro 13-A  Anélisis de Varianza, Purulhé Baja Verapaz
e ' +
F.V. G.L. 5.C. 2C.:M., ) "FC 0.05 0‘01
Bloques 2 89.07 4453 - 9.59 3.32 * 5.39 **
Tratamientos 15 2070.14 138.01 . 29,74 2.01 * 5.70 **
Error 30 139.18 464 '
Total 47 2298.39




CUADRQ 14°47  Anflisis Econdmico de la Respuesta a los Tratamientos de Purulhf, [V,

, Efectos Fucturiales Rendimientos Costos  Ingreso Neto « A Y AIN ALN
Traramientos Cotumna de Yates Divisor a nivel de medin Promedic  Vorables  Costo Fijo - —
. Rengiatientos ron/ha Q/ha C. V.
kgsha kgfha kg/ha tonfha Totales . ) : o -
No. N P K G o ha (i (2, (3} {aq ron/ha ldentiftcacion ton/ha - Q/ha Q/ha ¥
I 0 0 0 0 T 12.03 67.37  134.64 305.00 610,30 48 12.71 {1 B 433 73.52 3,260.58 S
3 0 ) 0 7 1 55.84 66.77 170.36 105.30 300.05 24 12.50%* G ' 13.60 917.18 13,404.82 14.27 10,070.72 10.98
9 160 ] 0 0 1184 84.38 110.51 166.74 16.58 24 0.69, N : 3
1 160 0 0 7 54,83 8%.48 16479 133.31 379 24 0,18 GN ‘ ; mooo. ;
5 0 50 0 0 (1890 69553 86.70° -0.50° 50.00 24 250+ P 8.60 389.83 6,232.17 ©  4.27 2,898.07 7.13
7 -0 50 0 7 -64.98 70.96  80.04 “17.08 -42.33 24 -1.76%* GP 19.33 1,241.89 13,642,21 15.00 IO.:_!FOB.U 8.30 |
13 160 50 1] 0 '25.26 4.5 8449 -11.04 15.96 24 0.66 " NP ' ) T
15 160 50 0 7 $0.22 80,23 4882 1483, SW535 24 -0.31§ GNP : .
¥ - - ! . . v ) weom
2 0o 0 80 0 5300 4381 -0 35,72 70300 24 001 0 K T sl s e
4 0 0 80 7 5425 42,89 06D 24.28°-33.43 2% <129 GK . 0 s e Tt |
10 180 N 80 0 FATE 45.08 L4l .-6.86 [7.58 24 073« CNK o A ) |
12 160 0 80 7 '58.25  .734.95. 1557 -35.67 ' 33.87 24 1.08 GNK By
6 0 50 80 0 R7.04 13895, -0.82 470 -§1.44 24 -0.48° PK ‘ ‘ |
- 0 50 80 7 1q7.43 45.54: ~1342  T4.26 -29.01 4 121, GPK : |
14 160 S0 80 0 90,85 20.20" 659 -8.20° j2.56 24 0.52° NPK CE o |
16 160 30 80 7 $9.38 28,51 .24 L6 10.85 24 0,45 ° GNPK ‘ Ak
: . E.MS, LT] 1% ¥
; ' N . 5% - : : . . : C
Precio ton, de papa = Q.770.00 A1} =Testige, sin aplicacién de fert. AY = Incremento del rend, sobre el testigo ,
G " a Gallinaza AN = Incremento del ingreso neto sohre el rest.
P = Fésforo ' Al N = incremento del ingreso neto
G

P = Gallinaza-Fésforo C.V. Costos Variables -
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Cuadro 15-A:

Correlacitn Lineal de la Concentraci6n de Nutrientes con el
Rendimiento, Puruthé B.V. :

Elemento en Coeficiente de Correlacion

Coeficiente

Planta Calculado - Tabuiar
0.05 0.01

N 0.6318 . * 0.497 0.623
P 0.881 e

K 0;284 N.S.

Ca. 0.8316  ##

Mg. 0.9137 x»

S -0.1766  N.S.

B -0.8993 - **

Cu. -0.6853 **

Fe, 0.2590 N.S,

M.n. -0,5884  N.S.

Zn. -0.9258  **

Na Vemae. 20,0794 NS, - i)
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