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EVALUACION DE TRES DOSIS DE
METALOSATOS MULTIMINERALES
SOBRE RENDIMIENTO Y CALIDAD DEL
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EVALUACION DE TRES DOSIS DE METALOSATOS MULTIMINERALES
SOBRE RENDIMIENTO Y CALIDAD DEL CULTIVO
RADICCHIO (Cichorium intybus L.)

TRHEE APPFLICATION DOSAGES OF POLYMINERALS METALOSATOS
AND IT'S EVALUATION ON THE QUALITY AND YIELD OF
RADDICHIO'S (Cichorium intybus L.) CULTURE

RESUMEN

Actualmente en Guatemala, los productos no tradicionales
se expanden a gran escala, especificamente en el 4rea del
altiplano central, logrando una buena aceptacién, entre otros,
el cultivo de radicchio ( Cichorium intybus L. )

El cultivo de radicchio con fines de exportacidén reguiere
un alto control de loas siguientes parémetros de calidad, siendo
estos: un tamafio adecuado de cabeza el cual oscila entre 7.6 cm
a 12.7 cm de didmetro y cabezas compactas de coloracién rojo
purpura. Actualmente los pardmetros anteriores no se han logrado
superar satisfactoriamente, disminuyendo con ello el rendimiento
real/ha. Debido a que existe un alto porcentaje de cabezas que
no llenan los requisitos de: tamafio, compactacién y color; ademés
cierto porcentaje de plantas que no forman cabeza.

Se saﬁe muy poco sobre el efecto de las aplicaciones
foliares de micronutrientes, principalmente con metalosatos
multiminerales, loas cuales en otros cultivos han incrementado
rendimiento vy altura de planta, lo que hizo suponer que dichos
productos podrfian contribuir al mejoramiento de la calidad y

rendimiento en radicchio.



En la presente investigacién realizada en la Aldea la
Embaulada, San Lucas Sacatepéquez, Sacatepéquez se evaluaron
tres dosificaciones de Metalosatos Multiminerales, siendo éstas,
0.35, 0.71 vy 1,07 1. de producto comercial/ha. con el objetiveo
de determinar su efecto sobre el rendimiento y calidad en el
cultivo de radicchio, utilizando para ello un disefio en bloques
al azar, con cinco tratamientos y seis repeticiones.

Las variables evaluadas fuerén sometidas a un andlisis de
.varianza y por resultar los tratamientos con diferencias
significativas se sometieron a una comparacién de medias por
el método de tukey, ademas se hizo un andlisis econdmico de
rentabilidad para cada tratamiento.

Los mejores resultados se obtuvierén con el tratamiento de
1.07 1/ha. siendo éstos: para el didmetro transversal se obtuve
un promedio de B.48 cm, didmetro longitudinal 9.69 cm, peso
fresco 172.4 g/cabeza, rendimiento promedio de 6.85 Kg/parcela
neta, la compactacién logro un 67.45 % de cabezas compactas, el
10.93 % de cabezas bofas, 21.60 % de plantas sin cabeza, 71.34%
de plantas con coloracién de primera, 28.64 % coloracién de
rechazo y una rentabilidad de 128.18 % .

En base a los resultados anteriores se concluye que el
tratamiento de 1.07 1/ha. mejora el rendimiento y calidad del
Radicchio; el cual puede ser utilizado por los agricultores de

la regién .



I. INTRODUCCION

El cultivo de radicchio (Cichorium intybus L.) constituye

en Guatemala una alternativa rentable en un 50-60% para el
agricultor de la regién. Una de las ventajas mas sobresalientea
de este cultivo es que, en areas gque van desde 0.1lha hasta
0.23ha., su produccién es posible con enormes beneficios
econémicos. (8) El radicchio se cultiva con fines de exportacién
y requiere de un alto control de calidad, esto es libre de
plagas, enfermedades y los mejores pardmetroas en cuanto a:
Tamafio, compactacién, peso y color de las cabezas; al momento no
se ha logrado obtener los rendimientos y la calidad gque el

mercado demanda v exige.

IPnr tal razén se ha establecido una alternativa para mejorar
los rendimientos y la calidad con el uso de metalosatos
multiminerales (quelatos organicos) en aplicaciones foliares a
diferentes dosificaciones y en tres etapas de desarrolleo del
cultive radicchio; tomando en consideracién los trabajos
efectuados en otros cultivos como cafia, arroz, sorgo en donde las
aplicaciones de estos productos ha dado resultados satisfactorios

(6).

El producto que se aplicé "Es un compuesto orgédnico
biologicamente activo de uso inmediato, que al ser aplicado se
incorpora inmediatamente ala tejido wvascular de las plantas vy

pasan a formar parte del torrente circulatorio, incorpordndose



facilmente a los ciclos de transformacién y sintesis, entre

ellos, el ciclo de Krebs; reduciendo el consumo de energia en la
elavoracién de los compuestos basicos de nutricién; especifico
para corregir problemas nutricionales, puede utilizarse tanto en
la fase vegetativa como productiva. Es un mineral gqguelatado el
cual va a ser utilizado por la planta, enlazado por dos o mas

aminode¢idos provenientes de proteina hidrolizada" (19).

Muchos son los cultivos no tradicionales de agroexportacién
gque generan divisas para el pafs; siendo el radicchio uno de los
mas prometedores por su alta demanda en el mercado internacional
tanto de E.E.U.U. como de Eurcopa; la demanda mundial actual
oscila entre 16,000 a 20,000 kg por semana se ha obserbado
incrementos en la demanda, en los mercados, ya gque estos
abastecen especialmente a restaurantes de "Alta Cocina" vy
supermercados localizados en 4reas urbanas de alto poder

adquisitiveo (12).

La regién del altiplano central de Guatemala posee
caracteristicas ecoldgicas adecuadas para el cultivo de radicechio

(21).

La investigacién se realizé en la finca Maria la

Embaulada, Aldea 1la Embaulada, municipio de San Lucas

Sacatepéquez, departamento de Sacatepéquez, =iendo una de las
regiones en donde actualmente se ha incrementado el cultivo de

radicchio con fines de exportacién.

mIUEIERITT Fi



II. DEFINICION DEL PROBLEMA

Actualmente muchos son los agricultores que desean cultivar
radicchio pero se limitan por el poco conocimienteo y la minima
investigacién realizada hasta el momento. El cultivo es muy
prometedor, se tiene en Guatemala areas de condiciones
climatolégicas propicias para él1; al momentoc hay demanda del
producto, sin lograr definir las exigencias del mercadoc en cuanto
a calidad y mas atn obtener buenos rendimientos. En conclusién
el problema bAsico en este cultivo es gue de 100% de plantas
trasplantadas el 45% reune las condiciones de calidad exportable
y el 55% restante aparece entre las no exportables (rechazo),
como cabezas pequeflas, sin cabeza, bofas, mala coloracién,

pudriciones en la base y dafio de insectos.

Los metalosatos multiminerales estan siendo utilizados por
los productores sin saber exactamente su efecto sobre el
radicchio, as{ como los costos de aplicacién que genera en el
cultivo, tomando en consideracién lo anterior se derivé la
presente investigacién, pues, en Guatemala, se ha demostrado que
en otros cultivos los metalosatos incrementaron el tamafio, peso
¥ prnduccibn. (&) Dentro de las exﬁerlencias obtenidas en
campo, se puede indicar gque los porcentajes de primera y rechazo
han sido los =iguientes: cabezas exportables (primera) 45%,
pequefias (didmetro y peso) 10%, sin cabeza 10%, bofas 15%, mal

coloracién 12% pudriciones en la base 4% y dafios de insectos 4%,

(7)



III. JUSTIFICACION

El drea potencial para producir el cultivo de radicchio se
encuentra en el altiplano central de Guatemala especificamente
Chimaltenango y Sacatepéquez; (17) actualmente las areas de
cultivos se incrementan afio con afio, as{ tenemos que para el afio
de 1,985 se cultivaban 75has. para la regién de Chimaltenango ¥
para el afio de 1992 ﬁe cultivaban 450 has. para Chimaltenango
y Sacatepéquez, (7) debido a la gran demanda mundial para
EXpurtacian del producto en fresco; demanda que fluctda entre
16,000 a 20,000 kg por semana (12). El lugar donde se realizé
la investigacién, reune las condiciones ecolégicas aceptables
para su exportacidn a nivel comercial. Es de importacia el
presente estudio debido a gque se han incrementado las Areas de
cultivo de radicchio, se estima gque unos 1,200 agricultores lo
siembran, alcanzando producciones de 1,948 cajas/ha., cada caja
pesa 3 kg., por lo tanto la produccién obtenida al momento es de
5,844 kg. exportables/ha., lo que significa un ingreso estimado

de Q.19,285.20/ha., (7)

Con la presente investigacién se persigue beneficiar a los
agricultores del Area por generar conocimientos sobre el efecto
de los metalosato= multiminerales sobre el rendimiento y los
pardmetros de calidad requeridos por las exportaciones as{ como
la rentabilidad gue se deriva del uso de estos productos y poder
con ello tener wuna mejor aceptacién en el mercado

internacional.



IV. MARCO TEORICO.

4.1. Marco Conceptual
4.1.1. Antecedentes y Estudios Previos

En Guatemala se impulsa actualmente los cultivos de
productos no tradicionales, los cuales generan empleos e ingresos
de divisas al pais pero requieren de ciertos pardmetros y normas
de calidad regidas pof los exportadores.

El radicchio (Cichorium Intybus L.) es uno de estos
cultivos no tradicionales. Los metalosatos multiminerales gque
actualmente se encuentran en el mercado _#bn' una posible
alternativa en el incremento del rendimiento f luiﬁméjoras de los
pardmetros y normas de calidad requeridas.

En 1,985 se realzaron l:;as primeras pruebas en
Guatemala, especificamente en los municipios de San Andres Itzapa
y PArramos en el departamento de Chimaltenaﬁ&ﬁ; para lograr
seleccionr la variedad o hibrido de radicchio conveniente para
nuestras condiciones climidticas, fueron dos las casas que
proporcionaron el mutérial para evaluar:

ZORZI SEMENTI- Casa Italiana

Variedades: Sista, Maura,Dolfina, Averto, Hasanlu y Cesare. (26)
BEJG ZEDEH B.V. Harmenhuiuem~ Holanda.

Variedades: Giulio, Augusto, Silla, Cesare y Otello.

Hibrido: Medusa, Elio. (3)

Logrando concluir que para el Area evaluada se adapta
mejor el hibrido Medusa; utilizdndose este material para la

presente investigacién. (7)
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Castafieda, R. y Conde, A. (6), informan gue en la

costa sur de Guatemala se han efectuado evaluaciones con
metalosatos multiminerales en arroz (Oriza Sativa ) demostrando
gque el tratamiento con metalosatos superé el rendimiento en 18.9%
sobre el testigo, También informan que en la costa sur realizaron
evaluaciones con metalosatos en sorgo (Sorgum Vulgare) logrando

obtener resultados en el rendimiento de 8.4% superior al testigo.

En la repiblica de El Salvador se realizé un estudio
de la aplicacién de metalosatos multiminerales sobre rendimiento
en frijol; es de apreciarse gue dicho estudio fué el
primero en evaluar Quelatos- Aminodcidos de aplicacién foliar,
cuyas caracteristicas sean:

A) Por medio de la quelacién los nutrientes van
suspendidos entre aminodcidos.

B) La estructura transportadora del ﬁetal a la
célula de la planta es el aminodcido de una proteina hidrolizada.

C) La estructura molecular del transportador es
un anillo heterociclico de poco peso molecular.

D) Una vez dentro de la planta el transportador

y el metal son totalmente aprovechados.

Escobar, C. (10) informa gue la evaluacién realizada
sobre el cultivo del frijol (Phaseolus Vulgaris) en El Salvador;
demoatré que el tratamiento con metalosatos tuvo una produccién
de 1753.91 kg/ha sobre el testigo que reporté un rendimiento de

1533.93 kg/ha.



Escobar, C. (10), informa que las evaluaciones
realizadas en El Salvador sobre el cultivo de tomate

(Licopersicum Esculentum L.) se demostrs que el rendimiento con

metalosato, con dosis de 0.607 1/ha se obtuvo 27.0 frutos/planta,
sobre el testigo que obtuve 19.8 frutos/planta.

Reyes, N. (10), reporta en el estudio realizado en
el cultivo de algodon (Gossypium hirsutum L.) en El Salvadord que
el tratamiento con metalosatos obtuvo una mayor cantidad de
flores del 44.06% sobre el testigo; lo cual demuestra que la
planta tratada dar4 una mayor produccién.

Castafieda, R. (6), informa sobre la evaluacién de
metalosatos en cafia de azucar (Saccharum officinarum) en
Escuintla; el cual establece que el grupo tratado crecié un
promedio de 2.34 m. desde el suelo hasta la corona de las
planfas, comparado con un promedio de 2.05 m. en el grupo
testigo; esto representa un incremente de 12.4 % en la altura de

las plantas.
4.1.2 Biosintésis de Proteina

Reyes, N. (24), establece gue la sintésias de
proteina en las plantaﬁ ez de gran impurt&ncia,.ya gque el hombre
Yy los animales no son capaces de fijar y sintetizar el nitrégeno
mineral o admﬁsférico: las plantas tienen la capacidad de
producir proteinas de nitrégeno admosférico o del que se
encuentra disponible en el suelo.

El RNA-m (mensajero) del niicleo de las hojas o de las raices se
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mueve dentro del citoplasma y se engancha a los ribosomas que son
los principales centros de sintesis de protefna; los ribosomas
son organelos en el citoplasma que consisten en unidades pequefias
o grandes. varios ribosomas se unen para formar el polisoma, pero
los ribosomas son suficientes para la sintesis de la proteina.
(24). Correspondiente a la base triplete de RNA- m. cada
aminodcido en el citoplasma es transferido por el RNA (de
transferencia) a los RNA- m que se encuentran en el ribosoma.
Cada RNA de transferencia es especifico para cada aminoacido en
base al codén y al anticodén RNA-m , por lo que la proteina
eapecifica es formada por la secuencia de aminodcidos, teniendo
presente gue esta secuencia la determina el RNA-m. (24) Como
resultade de lo anterior, o sea de la transcripecién y la
traduccién cada gene es el responsable de la formacién de los
polipéptidos, de tal forma que atraves de la formacidén de enzimas
¥ proteinas por parte de los genes, se ejerce control sobre el
metabolismo de la planta (24).

Biosi{ntesis de Protefna.

Activacién de AminoAcidos: Inicia con el primer pasoc en la
formacién de Amino acetil RNA Sintetasa.

Primeramente al aminod&cido reacciona con el ATP por la activacidén
del grupo carboxilico, resultando aminoacil-adenilato, enzima
complejo y la liberacién de fosfato. El1 segundo paso es la
transferencia y fijacién de easte complejo a especifico t-RNA.
El adenocin-mono-fosfato y la enzima pueden ser liberados, y el
resultado ea aminocacetil-t-RNA. Asi, es transferido a los

ribosomas para ser asociado con RNA-m. (24)
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Hace falta mencionar que las fitochormonas también

ejercen control en la sintesis a nivel de DNA en la
transcripcitn y en la sintesis de RNA. No eatd muy claro a que
nivel ejercen su funcién pero su participacién es definitiva
(24). Los aminodcidos, bases estructurales de las proteinas, se
sintetizan en el sistema radicular y foliar de la planta,
posteriormente pasan a los centros de sintesis como hojas jovenes
y tallos, mAs tarde emigran a las semillas, raices, rizomas,

tubérculosa, ete.

La sintesis de proteina ocurre en los organelos
de la célula, en los ribosomas o en los ribosomas unidos a la
membrana del reticulc endoplasmatico.

A) Pasos y Mecanismos en la Sintésis de Proteinas.

La aintésis de la proteina, como otros
procesos, se caracteriza por los conceptos de traslacién y
transcripcién; estos procesos detallan que la informacién
genética estd contenida adentro y manejada por la secuencia de
bases de los 4cidos desoxiribonucleicos (DNA) que se encuentra
en las cromosomas del nucleo. Cada gene est4 determinado por una
definida seccién de los cromosomas. La formacién del RNA
mensajerufa partir del DNA del nicleo es inducido por una enzima
especifica, la RNA polimerasa, o sea que el DNA sirve como matriz
para la sintesis del complementario del RNA. De acuerdo a los
principios del acoplamiento de bases, el RNA mensajeroc contiene
la copia negativa de la informacién genética. Este proceso es

llamado transcripcién. Las letras del céddigo genético son los
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diferentes nucleétidos, tres de cada uno, lo que se llama la base
del triplete. Este es el cédigo o codén, que es el responsable

de la informacién de un aminoidcido definido.

EL RNA-m (mensajero) del ntcleo de las hojas o de
las raices se mueve dentro del citoplasma y se engancha a los
ribosomas, o polisomas, que son los principales centros de
sintesis de protefna. (los ribosomas- a que nivel ejercen su

funcién, pero su participacién es definitiva. Ver figura 1.

E
ATN. ~ N t - RNA -
S =
Z Aminoacil t-rna |R|Proteina
o
I 5 (
PRUP ="M Enzima AMP
A

Figura 1 Biosintesis de proeina.
B) Efectos de los nutrientes en los procesos de

formacién de protefina.

NITROGENO:

Componente fundamental de las protefinas y elemento
clave en la proﬁuccidn agricola, el nitrato y amonio pueden ser
tomados por las plantas y luego incorporarloss en los aminodcidos
para la produccién de proteina. El nitrdgenc ocupa una posicidn
central, en la saintesis de aminodcidos. por lo tanto es requerido
para la sintesis de protefna. La formacién de aminoAcidos puede

tener dos formas principales:
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a) por reduccién - aminacién en la que el HNH3 es
incorporado en el Acido Alfa- cetaglutdrico en presencia de la
coenzima reducida NADH+ Y Mn++ ejcutan la reaccién enzima L-

glutdmica deshidrogenasa. Figura 2

COOH NAD NAD COOH
b e 4
CHIz Mg C|H2

—— NH3
CH2 ACIDO GLUTAMICO DESHIDROGENASA CH2 + H20
COOH COOH

Acido Glutamico

Figura 2 SINTESIS DE AMINOACIDOS: AMINACION REDUCCION

b) Por reaccién de transaminacién, en la gque el
donador de energia es el fosfato de pirodoxal, y que es
catalizada por las transaminazas gqgue necesitan Mg + (Ca ++ o Mn

++) Figura 3

Pirofosfato amino transferasa Mg++
HOOC - CH2 - CH2 - CH- COO —y
NH2 — CH3-CO-COOH

Acido Pirdvico

HOOC - CH2 - CH2 - CO - OOH— L—CH3 - CH - COOH

Acido Cetaglutérico v Alanina

Figura 3 SINTESIS DE AMINOACIDOS: TRANSMINACION
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AZUFRE :

Estrechamente relacionado con la incorporacién del nitrégeno
en los aminodcidos, componente especifico de los aminoadcidos
sulfurados, tales como, cistefna, cistina y metionina. El azufre
es absorvido como idn de sulfato gue puede ser fosforilado con
A+P para formar fosfo-adenocin-fosforil sulfato. Cuando el azufre
pasa por esta reaccléﬁ se llama "sulfato activado", después de
la reduccién a sulfito y sulfoide por NADH+ H+ , reaccionando con
el amino&cido serina, resulta la cisteina.

FOSFORO:

Juega un papel central, como cafaetnr.anzim&tlcc y como el
metabolismo energético. El fésforo puede ser transportado como
ién, o en forma de fosforileolina, fosfonucledtidos o
fosfolipidos. El rol primario del P es actual en la conservacién
y transporte de energia de los sistemas adeninucledtidos vy
piridin nucleétido, por la via oxidativa, 6 fosforilativa, donde
los fosfatos ricos en enrgia son importantes en la sintesis de
proteina. La amidacién, la activacién de aminoédcidos, la unidn
de péptidos y otros procesos necesitan mucha energfa, como son
las formas de fosfatos de piridoxal, GTP y ATP respectivamente.
Hay gque reconocer gque los érganos dentro de la planta, que
producen © almacenan grandes cantidades de proteina,
carbohidratos o aceites, neceszitan un suplemento de fésforo.

MANGANESQO, MAGNESIO Y POTASIO.

Gran numero de eventoa coordinados son los gque se involucran
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en la sintesis de protefnas. Cé&lulas con sistema ribozomal libre
requieren obtimas concentraciones de Mg ++ Mn ++ y K ++, as{ como
para el sistema de generacién de energfa (GTP y ATP). De gran
significado para las diferentes reacciones en la sintesis de
proteina son los metales pesados, especialmente Mg++, E+, Mn++,
Fe++, Zn++, Co++, entre ellos manganeso, magnesio y potasio, son
de alta prioridad. Magnesio es necesario para la consistencia
y estabilidad de los ribosomas de arroz que el Mg++ y E++ y GTP
prevalecen en ellos (2). La incorporacién de los aminodcidos en
el t-BRNA depende de las dptimas concentraciones de Mg ++ y K ++
en el ribosoma. (5) El manganeso parece ser capaz de reemplazar

parcialmente en sus funciones al Mg ++. (1).

MANGANESO

EstAd probado que el Mn ++ influye marcadamente en la unién
y transporte de los amino&cidos por el t-RNA. De acuerdo con
ciertos experimentos a cerca de la deficiencia de manganeso en
la papa, las plantas manifestaron un incremento en el contenido
de nitrédgeno socluble y una desminucién en el contenideo de
proteina, en comparacién con las plantas que recibieron un éptimo

suministro de manganeso.

As{ como el magnesio es requerido para la activacidn de los
aminodcidos y para liberar la cadena péptica del ribosoma, los
Mn++ y K+ son esecialmente necesarios para la utilizacién de GTP

¥ la formacién de la unién péptica. (24)

PROPIEDAD OF LA UNIVERSIDAD DF SAM CARLDS OF GUATEMALA

Bibliotecao CE-’_""’“'_ _____ e
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POTASIO

El rol mayor del potasio en el metabolismo celular es como
cofactor enzimAtico. Algunas de las principales consecuencias de
la deficiencia de K+ es la acumulacién de aminoidcidos libres
blogueo de la sintesis de la protefna y disminucién de ;la
fosforilacién oxidativa (24). Se ha demostrado que el E+ es
necesario para la formacién y funcién de los ribosomas.(1l).

Con preparados mitocondriales de hojas de tabaco y otros
trabajos, se demostré que Mg++ y K+ son requeridos para la
incorporacién de aminodcidos en 1los péptidos. Hay también
evidencia de que K+ favorece las sintesis de aminoa-cyl-t-RNA y

promueve la unién de los ribosomas. (24).

Claramente ha sido demostrado que la cantidad de aminoicidos
libres en el A4pice de la raiz y el tallo se incrementan,
dependiendo del nivel de nitrégeno, pero decrecen con el nivel
adecuado de K+. Se ha demostrado que el K+ favorece la reduccién
de los nitratos y la incorporacién de N dentro de los aminodcidos
para la formacién de péptidos. se concluye gque, el suministro
adecuado de K favorece la toma y transporte de los nitratos y la
.incﬂrpnraﬂién dé los aminodcidos enla cadena pépticn. (24)

Las plantas con deficiencias de nitrato acumulan nitrégeno
soluble, nitratos,amino&cidos libres y aminadas, principalmente
en el estado vegetativo. En conclusién el efecto del K en la
sfntesis de proteina, favorece; el traslado de los compuestos de

N durante el desarrollo de los granos.

34
L
E'_.r.
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Esto ha resultado en alte contenido de proteina ecruda:
especialmente la sintesis de gluteina, acentuando la lis=ina. As{
las aplicaciones adecuadas de K y N promueven la mayor sintesis

de proteina, mejorando la calidad de grano. (1).

ZINC,BORO Y OTROS ELEMENTOS MENORES

Un nGmero considerable de micronutrientes son de gran
importancia para las reacciones enzimAdticas. Muchos de ellos, Fe,
Cu,Zn, Mo, etc., con cofactores enzimaticos ayudan en el control
de la sintesis de proteina. El Co, por ejemplo, es esencial en
la unién de los aminoAcidos comoc la leucina y lisina con t-RHNA.

Hay una gran evidencia de gque los elementos trazadores son
requeridoas para la sintesis de 4cidos nucleicos & estéan
estrechamente relacionados con su metablismo. La tésis anterior
es apoyada porque los 4cidos nuclefcos contienen cantidades
grandes de muchos de estos elementos, como molibdeno y otros.

La deficiencia de Zn incrementa la ribonucleasa. ATP- y la
deshidrogenasa glutaminica, actividad seguida por una desminucidén
de RNA y consecuentemente con la sintesis de proteina. El Zn es
esencial para estabilidad de los ribosomas en el citoplasma para
la estructura cuaternaria de los enzimas y favorecer la
incorporacién de los aminoAcidos.

HIERRO

También el Fe juega un papel esencial en el metabolismo de
los 4cidos nucleicos. Las plantas cloréticas por deficiencia de

hierro desminuyeron considerablemente la sintesis de proteina.
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BORO

El boro influye definitivamente en la formacién de &cidos
nucléicos y su deficiencia afecta seriamente la formacién de los
polisomas. con deficiencia de boro, tanto el nivel de t-RNA como
la incorporacién de P en elRNA bajan considerablemente. La
deficiencia de boro aumenta la actividad de la ribonucleasa y de
la desorganizacién de las membranas celulares. se ha encontrado
gque la deficiencia de bore en las plantas desminuye 1la
incorporacién de los fosfatos en los nucleédtidos. En estudios
del metabolismo del nitréqenq con bajo nivel de boro, el nitrato
suministrado se acumulé considerablemente en las rafces, hojas
y tallos, desminuyendo la reaccién de nitratos y la sintesis de
aminodcidos. En conclusién, parece que la deficiencia de boro
estd relacionada con la absorcién del fésforo y el metabolismo
de los 4cidos nucléicos. La deficiencia de boro es caracterizada
por la interrupcién de la sintesis de los Acidos nucléicos y
consecuentemente, la exhibiclén de la sintesis de la proteina.

4.1.3. Raciocinio para metalosatos en cultivos tropicales.

Nufiez, E. (10), indica que los metalosatos se
‘consideran necesarios en los programas de fertilizacién foliar,
porque al colocar un abono en el suelo, tiene que procesarse en
el suelo para integrarse a la planta, esto consume energia a
nivel del suelo. La energfa de las bacterias es reencausada para
obtener los abonos disponibles en vez de utilizarse para

convertir el alimento para uso de las plantas; esto consatituye
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la primera perdida de energia. Segundo, estos compuestos
gquimicos pasan del suelo al cultivo, tienen que pasar por otro
proceso dentro de la planta antes de que puedan ser utilizados,
lo cual le roba nueva enﬁrqia a la planta; bdsicamente cualgquier
proceso que convierta nutrientes en sustancias orgdnicas requiere
energfa. Cuando aplicamos metalosatos organicos directamente a
las hojas del cultivo, se utilizan inmediatamente para ser
absorvidos en el tejido vivo, en este proceso hemos economizado
energfa a nivel del suelo, as{ como al nivel del tejide de la
planta. Ahora bién, en los metalosatos no hay conversiones
orgédnicas. En el pasado se ha suministrado fertilizantes
gquimicos a las plantas para ayudarlas en la fabricacién de
protefna. Con los metalosatos se provee proteina inmediatamente,
Y los aminodcidos necesarios contribuyen a ahorrar energia: la
energia se evidenciarid en mayor cantidad y tamafio del fruto. Esto
tiene mucha importancia para un ambiente tropical empobrecido que
requiere el ahorro de la energifa dentro del ciclo de la planta
por medio de estos nuevos productos biolégicos (22). Lo anterior
muestrra la importancia de saber hacer uso de estos productos
en un ambiente tan vioclento como lo es el nuestro. La planta
mantiene su estabilidad a medida que se le proporcione productos
gue no regquieran consumo de energia para su utiiizacidn, sino que
esten al alcance inmediato. Otro aspecto a considerar es lo que
pasa con nuestros suelos, s=e pueden mantener los cultivos en un
estado estable y enriquecido pero estos son variables y de
alcance limitado. Las tierras estédn deterioradas y empobrecidas

debido a la administracién inadecuada y al uso de tecnologias
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equivocadas en los cultivos. Es igualmente valioso considerar
el suelo como un organismo, de hecho lo es; tiene micro-
organismos gque son como células en cuerpo organico. Si
encontramos la manera , por medio de productos como los
metalosatos, de enriquecer nuestras tierras sin dafiarlas,
evitando as{ el uso de productos que requieren muchos procesos
de conversién en el suelo y que por lo mismo dafian la planta
(22). El enriquecimiento de la tierra es nuestra tdnica fuente
futura de alimentos; las plantas se desarrcllan a base de ella.
Se puede corregir nuestra deficiegcia de producciédn ayudando a
las plantas a conservar energia, pero nuestro punto final debe
ser el suelo y podemos mejorarlo en grado significativo con el
uso de metalosatos que agregan minerales, especialmente 1los
micro-minerales, los que no soloc se necesitan y utilizan en la
planta, sino también en los micro-organismos del suelo. (22)

El suelo necesita de bacterias y hongos para formar un
suelo que sirva de fuente permanente de rigueza; para gque sigan
produciendo y que alcancen una en forma adecuada. (22)

4.1.4. Absorcién de micronutrientes en lasd plantas.

Hsu, H. y Graff, D. (18), indica que hay diesiseis elementos
necesarios para el crecimiento vegetal; de estos siete se
requieren en cantidadea mintsculas y son los llamados
micronutrientes o elementos menores. Ellos son: boro, cobre,
hierro, manganeso, molibdeno y zine. Durante la decada pasada
se multiplicaron los estudios de los micronutrientes, actualmente

los agricultorea buscan informacién a cerca de ellos con mas
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frecuencia, para sus cultivos y suelos (18). Es muy probable que
los siguientes factores hayan contribuido a esta situacién.

1.- Las aplicaciones fuertes de los macro-nutrientes y los
nutrientes secundarios tales como N, P, y K, han aumentado el
desgaste de micronutrientes en la tierra hasta un nivel menor del
necesario para el crecimiento normal de la planta.

2.- Las variedades vegetales mejoradas han aumentado
bastante el rendimiento de las cosechas y por consiguiente el
desgaste de micronutrientes.

3.- El1 an4dlisis acrecentado de abonos ha limitado el uso
de sales adulteradas, las cuales anteriormente contenian algunos
micronutrientes.

4.- Mayor conocimiento de la nutricién vegetal ha ayudado
a diagnosticar las deficiencias micronutritivas que antes se
conocian.

A causa de la importancia y el empleec acrecentado de
micronutrientes en la produccién de cosechas un conocimiento de
sus funciones en el suelo y en la planta es esencial aungue se
requieran en cantidades minasculas; los papeles que desempefia en
el crecimiento de las plantas son esenciales. La deficiencia de
micronutrientes y la toxidad se ven a menudo en los campos ¥y
estos factores reducen bastante el rendimiento de las cosechas.
La disponibilidad de micronutrientes o de materia aplicada a la
tierra se debe entender plenamente para manejar eficientemente
su estado en las plantas y alcanzar un rendimiento maximo. (18)

Las plantas dan el "veredicto final" sobre la disponibilidad

de los nutrientes en la tierra. Ello=s integran los varios
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factores del medio ambiente en un producto final: EL CRECIMIENTO
DE LA PLANTA. La cantidad total de un nutriente en la tierra
ofrece poca informacién sobre su disponibilidad. Dos tierras
pueden contener la misma cantidad de cierto nutriente, pero
pueden variar en cuanto a su disponibilidad para las plantas,
debido a que los factores que afectan a la disponibilidad del
nutriente no son los mismo en ambos suelos.

A- MICRONUTRIENTES EN LOS SUELOS:

Los micronutrientes estan presentes en la tierra como iones
en la solucién térrea, iones transferibles absorvidos en
complejos coloidales, componentes de la red cristal de los
minerales primarios y secundarios, complejos o gquelados con
materia orgdnica y componente de microorganismos térreos. Las
cantidades de micronutrientes en estas formass diferentes son

afectadas por las condiciones biolégicas. (2).

Se encuentra en cantidades pequefiiaimas en la mayoria de las
tierras, variando generalmente desde unos 20 a 200 ppm. Existe
por naturaleza en los suelos como el mineral turmalina
(épruximadamente 10% B ) es un borosilicato bastante soluble ¥y
resistente al deagaste debido a los agentes admosféricos. Aungque
la turmalina es la fuente principal del boro, wuna parte
considerable de éste se mantiene en la materia orgdnica térrea
(18). Las formas inorgdnicas en que se encuentra el boro en la

tierra son principalmente los boratos de calcio, magnesio y sodio
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que resulta de la disolucién lenta de minerales que lo contienen
principalmente la turmalina Y como consecuencia el
desprendimiento del boro iénico. La mayoria del boro disponible
en la tierra se retiene por la fraccién orgdnica. Cuando ésta se
descompone, el boro se libera y una parte es absorvida por las
plantas y otr es desgastada por la lixiviacién; parte del boro
es retenido por la fraccién de arcilla. (18)

COBRE

Se halla principalmente en las tierras como el Cu+l
absorvidos por los minerales arcillosos y también combinado con
materia orgédnica. Cantidades pequefias de sales solubles
neutrales, compuestos agua-solubles y minerales cobrizos también
pueden estar presentes. La concentracién de cobre en tierras
agricolas varia desde 2 hasta 100 ppm. Esta concentracién se
puede dividir en tres partes: agua-soluble, absorvida y fija. El
cobre fijo no puede liberarse ni separarse sino por la
descomposicién de la tierra y por lo tanto no se puede considerar
como fuente disponible para las plantas. El catién de cobre
absorvido por la arcilla se reemplaza facilmente por otros
cationes. Sin embargo, si el anién de azufre eatd presente en la
tierra el cobre tiende a reaccionar con él y'que&arae retenido

como un suslfato de cobre practicamente insoluble. (18)

El elemento hierro ez muy abundante en los suelos. La

cantidad varia desde un minimo de 200 ppm. hasta méas de 10% de
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la totalidad del suelo (18). Se encuentra en la tierra en forma
de ¢xidos, hidréxidos Yy fosfatos, ademas en la red de los
minerales silicatos y arcillas primarias. En condiciones
variadas de tierras y ambiente, cantidades pequefias, de hierro
8e liberan a la accién de agentes atmoaféricos y reacciones
quimicas de los minerales férreos y primarios y secundarios,
tales como biotita, purita, clorita y hornablenda. El hierro en
estos minerales es principalmente en forma ferrosa y la accién
de agentes atmosféricos cambian la mayoria del estado ferroso al
estado férrico. (18)

MANGANESO

S5e considera gue el manganeso se encuentra en las tierras

en tres eastados de valencia.

l1.- El manganeso bivalente, mn+2 que est4 presente como
catién transferible en las particulas de tierra ¢ la solucién
térreea.

2.- El manganeso trivalente, mn+3 gque existe en el &xido
altamente reactivo Mn203.

3.- El manganeso trivalente Mnt+4 que est4 presente como el
6xido muy inerte Mn02. el Mn+2 puede ser absorvido por la planta,

pero el Mn+4 no puede.

MOLIBDENO
Eat4d presente en la tierra en cantidades extremadamente
pegquefias cuyo promedio es de unos 2 ppm. este elemento se halla

en la tierra en tres formas:
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1.- En forma de agua soluble

2.- Como parte de materia orgédnica del suelo.

3.- Como anién transferible Mo04-2, el cual se absorve en
complejos coloidales.

4.- En forma soluble gque se retiene en la red cristal de
minerales primarios y secundariocs.

El i6n de molibdeno se considera inmovil en la tierra asi
como el ién fosfato PO4. Si no es absorvido por las plantas o
lixiviados, o si no se convierte en forma insoluble en la tierra
el molibdeno puede acumularse hasta ser téxico para las plantas
asi como para los animales gque la consumen . (18)

ZINC

La concentracién total de zinc en los suelos varia desde 10
hasta 300 ppm. La mayoria de zinc en las tierras estd presente
en forma combinada o en complejos orgédnicos como catidén, y en
varios compuestos minerales. Puesto que las plantas solo pueden
ahsorver las formas de zinc que son agua-solubles o
transferibles, la mayoria de estos elementos en la tierra no
estan disponibles para ellas. Se ha demostrado que las tierras
varian extensamente en su capacidad de proveer este elemento,
apeuaf de la cantidad total que contienen (lﬁﬁ.

CLORO

Es un ién de carga negativa que no parece ser fijado por
materias coloidales térreas. Es lixiviado facilmente de las

tierras y generalmente no es retenido en cantidades significantes
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por procesos de absorcién. En localidades agricolas las fuentes
comunes de cloro son los abonos, especialmente el cloruro de
potasio, el cloruro de amoniacos, las aguas negras, el estiercol
¥y los residuos vegetales. (18)

4.1.5. Quelados aminodcidos en la nutricién de la planta.

Ashmeald, D. (1), establece que la vida vegetal y la
fertilidad de la tierra, es una medida cantitativa de los
nutrientes para la planta, siempre han estado estrechamente
relacionadas. ademids de afirmar la planta, el papel principal que
desempefian las rafces ha sido absorver y transferir los minerales
disponibles de la tierra a la planta. es decir gque las raices "
minan" la tierra en busca de nutrientes vegetales vy
consecuentemente, una caracterfstica importante de una planta
buena es el desarrollo de un sistema de raices denso y saludable.

Generalmente, en la naturealeza, las hojas dependen
de las rafces en la provisiédn de nutrientes para producir los
fotosintatos para las hojas nuevas durante la fase vegetativa.
Al mismo tiempo las rafices dependen de la produccién de exporte
de los fotosintatos de las hojas para su propio crecimiento ¥
desarrollo. Si las hojas no reciben nutrientes suficientes de las
rafices, su incapacidad de extraer minerales de la tierra, debido
al agotamiento de los nutrientes en la tierra, la falta de
humedad del suelo para la difucién mineral, un pH inhapropiado
para la solubilizaciédn de minerales etc., pues no solo se retraza
el crecimiento de la hoja ssino gque el crecimiento de la rafiz y

el desarrollo de la planta también se impiden. (1)
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Este problema de nutrientes disponibles afecta el desempefio

total de la planta porque sin raices profusas, la produccién del
fruto de la planta se limita. Mientras la mayoria de los suelos
gerneralmente contienen cantidades adecuadas de nutrientes
minerales, la provisién frecuente se limita a la planta a causa
de la dificultad de transportar a la superficie de la rafz estos
elementos que estan fuertemente confinados.(1) La solubilizacién
de los minerales es absolutamente esencial a la absorcién mineal.
Minerales insolubles pueden seguir presentado un problema para
la nutricién efectiva de la planta, el pH de la tierra es
inapropiado para que un mineral especifico lo solobilice antes
de la absorcistn por la raiz. Para ilustrar esto, en la tierra
de relativa acidez, el hierro, el manganeso, el zinc y el cobre
estédn disponibles para la planta atn hasta el punto de toxicidad.
A medida que el pH aumenta y la tierra llega a neutralidad vy
luego a la alcalinidad, estos elementos se conbierten en 6xidos
insolubles e indispensables o en hidréxidos. A la vez la
disponibilidad de varios otros minerales, como el nitrégeno, el
sulfuro y el calcio aumenta. La presencia o ausencia de micro-
organismos en la tierra también afectar4 la disponibilidad de los
minerales. Algunos de los metales gue ocurren naturalmente en
la tierra, o gque se introducen por medio de abonos se retienen
como complejos insolubles y se mantiene fuera del alcance de las
plantas. Por otro lado muchos metales que por lo general se
convertirfan en presipitados en los valores de pH encontrados en
los suelos agricolas productivos se mantiene por medio de la

gquelacién. (1)
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La cantidad de micronutrientes mantenidos en la fase de la
solucién como iones libres y como complejos quelados metdlicos
solubles en influenciado por transformaciones realizadas por
microorganismos. Agentes de gquelacién producidos por
microorganismos, o excretadoz por las raices de las plantas
funcionan como vehiculos en el transporte de los micronutrientes
a las raices (1). El objetivo de ésta, resefia es sencillamente
enfatizar el hecho que el contar con la estructura de la raiz
para proveer un abastecimiento constante y adecuado de
microminerales de la tierra a la planta bien puede no proveer la
nutricién Sptima para ello. La concentraciédn de nutrientes en la
tierra sencillamente no garantiza su disponibilidad para la

planta. Ver figura 4

exlsne .

|DIFEREHCI& INDICADA POR EL ANALISIS DE PLANTA

DIFERENCIA INDICADA
POR EL ANALISIS DEL

OO==ZMma=Z00

FHZFOD I REAESEHARD SO

Concentracidn de nutrientes en la soluciédn del

suelo.
FIGURA 4. RELACION ENTRE EIL CONTENIDO DE NUTRIENTES EN LA
SOLUCION DEL SUELO Y CONTENIDO DE NUTRIENTES EN

LA PLANTA.
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Lo que hace mis alarmante los datos del grafico es que hay

un rumbo negativo en el reemplazo de minerales vitales para la

planta en la tierra. En un estudio realizado eb once estados del

medio oeste de los Estados Unidos atravéz de cuatro afios se

mostré una declinacién general en l:;a concentracién de minerales

en las plantas, determinada por la expectrofotometria de
absorcién atémica. (1)

Declinacién de la concentracién de minerales en las plantas.

Calcio 41% Fésforo 8%
Magnesio 22% Manganeso 4%
Hierro 26% Cobre 68%
Zine 10% Sodio 55%
Potasio 28%

Cunninghan citado por Ashmead y D (1) ha comprobado més
ampliamente estos datos al informar gque el rumbo actual de
fertilizacién requiere un aumento en el uso de abonos
micronutritivos sé6lo para sostener las cosechas agricolas
actuales. Esto sugiere o un mayor agotamiento de la tierra o
menor disponibilidad de minerales., Por consiquiente, una
dependencia total en las rafces para alimentar la planta no sera
prAtico en la actualidad si la industria agricola va sequir
siendo lucrativa. Al afrontar este problema, se ha tenido que
reevaluar los métodos de plicacién de nutrientes a las plantas.
Es por tal motivo gue muchos han acudido al rocio de las hojas
por micronutrientes, o a la alimentacién foliar, como la

solucidn, por que las células de las hojas y otroas érgancs aéreos
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C) Ecologia

Segtin Holdridge, citado por de la Cruz (8)
la zona de vida para dicha 4rea es bosque hamedo montano baijo
subtropical, cuyo patron de precipitacién es 1,344 mm.

D) Condiciones EdAficas

Segtin Simmons, TArano y Pinto (25) I:-nu suelos
del Area pertenecen a la serie Cauqué (cg) correspondiendo al
grupo de suelos de la altiplinicie central de Guatemala, los
cuales son profundos, desarrollados sobre cenizas volcdnica y de
color claro. Posee material original constituido por ceniza
volcdnica pomacea de color claro y con relieve fuerte ondulado.
Son suelos franco arcillosos o franco arenosos, color café muy
oscuro, de estructura granular profunda con PH ligeramente 4cido.

4.2.2. Generalidades del Cultivo.

A) Origen y cardcteristicas boténicas.

El origen de este vegetal es la repablica de
Italia donde al momento hay 12,000 ha.cultivadas, los dos tipos
gque crecen allf{ son famosos; el mayor ntimero de has. es cultivado
con la variedad Chioqia; la cual tiene cabezas mas esféricas el
otro tipo o variedad es el Verona, con cabezas mds erectas y para
cosechar despues del invierno; el primeroc necesita temperaturas
frias siendo, el mids apto para nuestro medio.

El radicchio (Cychorium Intibus L.) es un

vegetal con follaje que forma cabeza de color rojo oscuro y

| T
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nervio blaneco (3) utilizado para ensalada, se consume en crudo
o cocido est4 relacionado con la endibia salvaje (Pain de sucre)

endibia de brusuelas (wytloof) y la escarocla. (4)

Clasificacién Boténica.

BeLIBO. ..cidvsoinassnssnaibsasassinises Plantae
DIVENTON . i0sirane SR Sk e e Y .Anthopyta
Suh—divislﬁn..... ..................... Angiospermae

e T TR ER R ke e b i el S e et A Dicotiledoneas
DUD=CIBBR. s i cocisenssiannsbasnnaanses Simpetalae
e I SRR R ks i o ++++.0ynandrae
T b TR R R A e e Compositae
LT e el e B e R R e S B Cichirium
e n e S I e e i e e o S e e Intybus

B) Descripcién de la especie.

El radicchio, es una planta anual, su ciclo de cultivo
oscila entre 100 y 120 dias desde la siembra del semillero a la
cosecha. Posee una rafiz pivotante de una longitud aproximada
entre 8-15 cm. El follaje tiene un sabor picante y ligeramente
hmarqn debido a.la presencia de.cnmpuestﬁs gquimicos tales como:
Lactucina y lactupirina, su semilla son alargadas con diametros
gque oscilan entre 1 mm vy 2 mm. Pudiendo haber entre 550 y 700
semillas por gramo. (3) Actualmente las actividades estan
concentradas en los hibrides, la ventaja es poseen mejor

uniformidad y mas vigor, producen el periodo de cosecha mds corto
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y eleva la produccién, el hibrido evaluado fué: MEDUSA Fl: Se
carcteriza por ser precoz muy productivo, follaje de color verde,
muy firme cabezas cerradas de un color exelente, rojas, redondas,
y con base blancas (3).

C) Requerimientos EdAaficos.

Dependen de los nutrientes en el suelo, requiriendo una
disponibilidad en el suelo, para su desarrollo y produccidén de
119 kg de nitrégeno, 200 kg de fésforo y 146 kg de potasio por
ha. (11)

E) Cuidados especiales del cultivo.

Por el desarrollo de la parte aérea, necesita
temperaturas optimas gque oscilan entre 12-200 C. Con
temperaturas promedio mensual de 160 C. Debe tenerse cuidado gque
en el semillero la temperatura no descienda de los 210 C. Durante
las primeras tres a cuatro semanas de cresimiento, luego la
temperatura puede ir bajando gradualmente. Las plantas gque
cresen al inicio a temperaturas menores a los 200 C pueden causar
trEmehdcs problemas de floracidén prematura o de espigamiento; lo
anterior descrito puede evitarse colocando un inverdadero rastico
de polietileno o nilén sobre la mesa del semillerc a partir del
segundo dis de germinadas las semillas hasta 21 dias posteriores
a la misma para mantener condiciones constantes de humedad vy
temperatura. (21)

4.2.3, Descripcién del producto a utilizar

El producto aplicado fue un metalosato multimineral: el
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cual es un quel4to organico de aminodcido, para aplicacién foliar
al suelo. Especifico para corregir problemas de defiencias
nutricionales, puede utilizarse tanto en la fase vegetativa como

productiva, su contenido es: (20)

Calclo..ccvvcevvacnnnnnas 1.0%
Manganesio......... o, T
Hiorro...c.c.vovivevsnanaans 0.5%
ZINg. .. ciicviisinenannnas 0.5%
GONER i i i ey i 0.5%
MANGANBRO . o i iivuaniaisis 0.5%

Los nutrientes requeridos por las plantas para su ciclo son
generalmente, agua, minerales, con el usoc de estos nutrientes,
las plantas crecen, desarrollan y se reproducen inclusc son
capaces de sintetizar carbohidratos, protefnas, vitaminas y otros
comnpuestos esencliales, desafortunadamente el uso de estos
minerales en su forma inorganica & salina no es la respuesta de
aplicacién, ya que loz minerales no estdn listos para ser
absorvidos y utilizados por la rafz, en el suelo éstos quelados
para estar disponibles, los minerales aplicados foliarmente,
igual.deheﬁ.ser gquelados cén amindcidos para permitir absorcién
maxima y a la vez prevenir que las hojas sean guemadas. (19).

Quelacidén és un mecanismo fundamental para la movilizacién
y utilizacién de minerales en la planta. Quelacién se deriva de
la palabra griega "quele" gque significa garra. La definicién

gquimica es: enlazar firmemente un ién de metal con una molécula
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orgdnica para formar una cadena quimica. (19).

Este encadenamiento permite que los minerales se vuelvan
bioldgicamente activos, Werner, cientifico alemdn lo descubrid
en 1,893. En 1,920; otros dos cientificos Morgan y Dew,
nombraron a este proceso "Quelacién", un mineral gquelatado, el
cual va a ser utilizado por la planta, es uno que ha sido
enlazado por dos 6 mAs aminoAdcidos provenientes de proteinas

hidrolizadas, (19).

A continuacién encontrara la férmula de un tipico aminodcido

quelado. Ver figura 5.

C=0(H20)n

Figura 5. Férmula quimica de un tipico aminoacido gquelado

(M=Representa un mineral)
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OBJETIVOS.

5.1. General.

2.

- Establecer la mejor désis de Metalosatos
Multiminerales, que eleve el rendimiento,
calidad y proporcione ventajas econémicas para

loa productores del Area.
Especificos.

Evaluar tres désis y seleccionar la mejor en
la aplicacién foliar de metalosatos
multiminerales que eleve el rendimiento, mejore
los principales pardmetros de calidad como:
Tamafio de la cabeza, encabezamiento, peso y

color de la cabeza.

Determinar el éptimo econémico entre
tratamientos, mediante el andlisis de

rentabilidad.
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HIPOTESIS.

Como minimo una de las dosificaciones de aplicacién foliar
de Metalosatos Multiminerales aumentar4 el rendimiento ¥y
calidad en los prinicipales parédmetros: Tamafio,
encabezamiento, peso y color de las plantas cortadas de

radicchio (Cychorium intybus L.)

Como minimo uno de los tratamientos de aplicacién foliar de

metalosatos multiminerales aumenta la rentabilidad.




37
VII. MATERIALES Y METODOS.

7.1. Materiales.

7.1.1. Material Vegetativo.

Se realizaron pflcticls de semillero
y trasplante del hibrido de radicchio Medusa Fl1, producido por
la casa Bejo Zadem.

7.1.2. Producto Agrobiolégico.

El producto utilizado es de origen
érganico Aminado-quelado,de nombre metalosato multimeral,
producido por albién-laboratories y representado en venta por
qutmiéa Foragro.

7.1.3. Disefic de Tratamientos.

Los tratamientos se seleccionaron de
acuerdo al contenido nutricional del producto y a la funcién que
desempefia cada uno de los elementos en el metabolismo segin el
estado de desarrollo de la planta, a la vez se eastablecieron los
intervalos de aplicacién segin el estado de desarrollo vegetativo
y el requerimiento nutricional en cada uno. Ver cuadro 1.

El producto de aplicacién general es el metalosato
multimineral, seleccionado por mostrar los mejores resultados en
cultivos como: brécoli,arveja china,zucchini,algodén, arroz vy

cafia de azidcar.
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CUADRO 1. ETAPAS DE DESARROLLO Y FRECUENCIA DE APLICACION.

JUSTIFICACION

Al semillero para for-
talecer en el trasplan-
te.

Fase vegetativa, propi-
ciar crecimiento foliar
uniforme.

Inicio produceién, in-
crementar tamafio y com-
pactacién de cabezas.

7.2, Metodologia Estadfsatica,

7.2.1. Disefio Experimental.

—Diseﬂn experimental: Blogues al azar.
-Namero de tratamientos: 5
-Ntimero de repeticiones: 6
-Factor: Dosificaciones.
—Area experimental: 729 m2.
-Nimero de unidades experimentales: 30
*Pﬁrcela Bruta: 20 mz.{ 160 plantas)
-Parcela Neta: 8 m2 (64 plantas)
7.2.2. Descripcién de Tratamientos
La descripeciédn de los tratamientos evaluados
para mejorar el rendimiento y calidad deﬂ 1&5. principales
par&metroé dé calidﬁd de cabezas cortadas de radicchio: Ver

cuadro 2.
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CUADRO 2. DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS EVALUADOS EN EL

MEJORAMIENTOS Y RENDIMIENTOS Y CALIDAD DE LAS CABEZAS
CORTADAS DE RADICCHIO.

TRATAMIENTO

|
|

R
Testigo absoluto: sin la aplica-
cién de metalosates, ni fertili-
zantes foliares.

Testigo tradicional: sin metalo-
satos pero con foliares tradicio-
nales.

Dosificaciones:
A= 0.35 1/Ha.
B= 0.71 1/Ha.
C= 1.07 1/Ha.

Testigo Tradicional:

Cuatro aplicaciones a partir del dia

20 después-del trasplante, cada 10 dfa=s con:
3.18 kg/ha. de sulfato de magnesio

3.18 kg/ha. de nitrato de calcio

Ambos disueltos en 400 lt. de agua.
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7.2.3 Modelo Estadistico

Y 1 J= U4Ti+B4+ E i j

Donde:

i= Dosjificaciones ( i=1 ...5)

J= Blogques o repeticiones (J= I ...VI)

YiJ= Variable respuesta de la iJ-esima unidad

experimental.
7.2.4, Variable Respuesta.
a) Tamafio

Se define como tamafic los didmetros
tanto longitudinal como transversal de las cabezas al momento del
corte, medido en centimetros (em.), considerando como tamafios de
exportacidén un diametro minimo de 7.6 cm, ¥y un didmetro maximo

de 12.7 cm. ver figura 6.
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Medusa F1

Cabeza lavada lista

para empacarse

FIGURA 6. ILUSTRACION DE UNA CABEZA DE RADICCHIO
( Cichorium intybus L. ) IDEAL EN SUS DIAMETROS
LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL. TAMBIEN ILUSTRA EL
LARGO IDEAL DE CORTE DE TALLO EN UNA CABEZA DE
RADICCHIO.

b) Encabezamiento

Este par4dmetro se establecio bajo tres
tipos diferentes de cabezas:

cabezas Compactas

Se definen como todas aguellas cabezas que
al momento del corte se encuentran
completamente duras, al tacto presionando
con la mano.

Ver figura 7



Medusa F1
Al momento de

corte con toda

su hoja antes

del” lavado.

FIGURA 7. ILUSTRACION DE UNA CABEZA COMPACTA DE RADICCHIO
DEL HIBRIDO MEDUSA F1, INMEDIATO AL CORTE Y CON TODAS
SUS HOJAS QUE LE SIRVEN DE PROTECCION PARA EL

TRANSPORTE.

Cabezas Bofas

Se definen como todas aquellas cabezas que
al llegar el momento de éﬁrte se encuentran
2in ningan grado de compacidad, es decir
nunca endurecen, e8 necesario indiear gque
estas si forman cabezas perc bofas=,

Ver figqura 8



Medusa F1

Cabeza bofa

de rechazo.

FIGURA 8. ILUSTRACION DE UNA CABEZA BOFA DE RADICCHIO, DEL
HIBRIDO MEDUSA F1, ESTE TIPO DE CABEZAS ES
COMPLETAMENTE DE RECHAZO.

Plantas sin Cabeza

se definen como todas aquellas plantas que
al momento &;I corte, nunca 1Dgraqu cerrar
sus hojas y por consiguiente nunca llegaran
a formar la redondés de una cabeza de

calidad. Ver figura 9

PROPIEDAD D LA UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE I}UMEMMA]
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Se tomé el peso en gramos de cada cabeza al momento
del corte, considerando como peso minimo 140 gramos (5 onz.) t

maximo de 325 gramos (12 onz.)

d) Coloracién

Este parimetro se establecié bajo dos criterios: la
coloracién de primera, que se define como todas las cabezas con
follaje de color rojo intenso en 3/4 partes de la cabeza vy
nervaduras blancas en la 1/4 parte de la cabeza; entre mdz blanco
tenga se elimina por rechazo. La coloracién de rechazo, se define
como todas las cabezas gque tengan una coloracién rojo palido,
tendiendo a rosado & aquellas gue tengan una coloracién verde y
finalmente las cabezas con demasiadas nervaduras de color blanco.
Se realizaron conteoss al momento del corte de todas las plantas
de la parcela neta y se comparé la coloracién de las cabezas por

medio de fotograffas las cuales se utilizaron como refencia.

e) Rendimiento.

Se tomé el peso total de todas las cabezas
cosechadas al final de cada corte, expresanﬂn.el peso en kg por
parcela neta, de todas las cabezas gque llenen los requisitos de
calidad para su exportacién.

7.3. Manejo del Cultivo.

Inicialmente se tomarén muesatras del suelo para analisis de
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fertilidad, con el propésito de elaborar un programa de
fertilizacién y las enmiendas necesarias, el progrma se elabors
en base a resultados del andlisis del suelo contra los
requerimientos nutricionales del cultivo. (5).

7.3.1 Siembra.
se realizé en forma indirecta elaborando
semilleros.

7.3.2. Semillero.

Se sabe que de una buena preparaciédn del
semillero depende el éxito de una buena produccién, las plantas
gque van al campo definitive deben estar libres de plagas vy
enfermedades, ser vigorosa; con buenas raices (rectasz), y hoj=a
bien formadas; para lograr un mejor y rdpido desarrollo. (21)

Para lograr lo anterior tomamos en cuenta los criterios de:
Seleccionar el terreno con fuente de agua cercana, buena entrada
de luz solar, terreno plano y bien nivelado. Seguidamente se
realizé la preparacién del suelo picando el Area con azadon y
luego se aplicaron 22.7 kg de cal dolomitica para enmiendas del
PH. También se incorporaron 1.8 kg. de triple super fosfato y 1.8
kg. 15-15-15, mas 0.45kg.de tacramento o elémentos menores y se
procedié al tra#n del tablén de I.ﬁ m. de anchﬂ,llﬂ.—ﬂ m. de
largo y 0.2 m. de alto; previo a la siembra se realizé un
nivelado del semillero con un tablén. La siembra se realizé
dejando 0.1 m. entre cada surco y 0.01 m. entre cada semilla en
forma transversal al tablén; dejando la semilla a una profundidad

de 0.005 m; luego se tapd la semilla con arena blanca cernida y
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tratada con folpan (folpet) a razén de 2 Grs.por litro de agua.
A los cinco dfas de la siembra se aplicé folpan con una regadera
en la misma désis para -el control de hongos:Phytium sp.,
Rhizoctonia sp. y Fusarium sp. (16) El semillero de regd6 dos
veces diarias a las 07.00 A.M. y a las 16.00 P.M. mientras las
semillas germinaban, luego se regd una vez al dia al iniciar el
dia y se suspendié cinco dfas antes del trasplante para tolerar
el cambio al campo definitivc. Se realizéd una limpia de maleza

a los 15 dias después de la siembra.

Fumigaciones:

Fumigacién 1.

Epoca 10 dias después de la siembra.

Producto: Metalaxil 8% + Mancoceb 64% (Ridomil)

Désis: 50 cec. por bomba de 4 galones.

Fumigacién 2.

Epoca: 10 dias después de la primera.

Producto: Carbendazim 50% (Bavistin)

Désis: 25 cc. por bomba de 4 galones de agua.

Para el control de plagas se fumigé 1 sola vez, al dia 25
dias después de la siembra, con:

Folidol (Metil parathion 44.8% + Metosistox (Oxidometdn
metil 45% )

Désis: 25 cc. de cada uno por bomba de 4 galones de agua.
Finalmente podemos indicar que se colocé un microinvernadero
raistico de nylon sobre la mesa del semillero a los 5 dias

después de la siembra hasta el dia 24 después a la misma.
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7.3.:3. Preparacién del Campo definitivo.

Dichas actividades se realizaron en varias etapas:

a) El arado se trabajé con 10 dias anticipados al
trasplante, profundizando0.30m.

b) Dos dias antes del trasplante se incorporéd al

suelo, con dos pasadas de rastra, lo siguiente:

Cal Dolomitica 922 kg. Gallinaza 92 kg.
0 - 46 - 0 20 kg, 15-15-15 24 kg.
Tacramento 0.5 kg,

c¢) Posteriormente se trazaron los tablones de 0.60 m. de
ancho, 0.20 m. de alto y 0.40 m. de calle.

7.3.4. Trasplante.

Se relizé cuando la plantula tenia 32 dias de sembrada, con
0.15 m. de largo y on 6 hojas bien formadas; se colocé el cuello
de la planta a nivel del suelo, procurando también que la raiz
quedara recta en el hoyo y no doblada. El trasplante se realizé
sobre los tablones, colocando dos surcos de plantas por tablon
a 0.30 m. entre surcos y 0.25 m entre plantas, con una
densidadde 40,000 plantas/ha.

7.3.5. Irrigacidn.

Esta actividad es de carActer importante, y tomarla
en cuenta; debido a la exigencia de humedad que requiere; se
realizé con frecuencia de 5 dias y aplicande una lamina neta

total de 10 pulgadas.
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7.3.6. Fertilizacién al Suelo.

Se realizaron tres aplicaciones a la par de cada

planta: Aplicacién 1:

Epoca: 15 dias después del trasplante.

Désis: 7 Grs. de Urea/planta.

Eplinacidn <

Epoca: Dia 40 después del trasplante.

Désis: 138 kg. de Urea ( 46-0-0-) + 46kg. Nitrato de Potasio

( 13-0-46), de esta mezcla aplicar 7 Grs./planta.

Aplicacién 3:

Epoca: Dia 55 después dgl trasplante.

Désis: 7 Gras. de 0-0-60 /planta.

7.3.7. Control de malezas.

Se realizaron dos limpias, la primera a los 20 dias después
del trasplante y la segunda a los 45 dias después del trasplante

por observaciones se determiné gque las malezas de mayor

insidencia al cultivo fueron: La Mostaza (Brasica campestre)
verdolaga (Portulaca oleraca) lechuguilla (Sonchus oleracea)

coyolillo (Cyperos sp) y chicha fuerte (Oxalis corniculata)
7.3.8. Control de Plagas,

Las plagas se dividieron en plagas del suelo y del
follaje; la presencia fué minima, encontrande en el suelo:
gallina ciega (Phillophaga =sp) y gusano nochero (Agrotis sp ¥y
propdenia sp), se realizd una sola aplicién de mocap (Methoprop)

para su control en désis de 18.18 kg/ha.
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En el follaje se encontré larvas de falso medidor
(Trichoplusia ni Hubner) del érden lepiddptero y familia
noctuidae, gusano minador (Agromysa sp) tortuguillas (Diaprotyca
2p) en insectos chupadores como: Afidos (Apis =p, Hiperomisus
sp). El plan de fumigaciones se realizé, en base a la insidencia
en los muestreos realizados en campo, llevandose a cabo 5§
aplicaciones en todo el ciclo del cultivo:

Aplicacién 1:

Epoca: 30 dias después del trasplante.

Producto: Javelin: Biolé&icn a base de Bacillus

thuringiensis (B.t.k.) + Perfecthion (Dimethoate)

Déasis: 0.57 1/ha de perfecthion .

0.42 kg/ha. de Javelin; en 400 1t de agua.

Aplicacién 2:

Epoca: 15 dias después de la primera.

Producto: Folidol M-480 EC (Parathion metilico) Metasistox

(Oxi-dimetron-metil)

Désis: 213cc.de Folidol M-480 EC. + 213 cc. de ﬁutusistoxfha

en 400 1 de agua.

Aplicaciédn 3:

Epoca: 15 dias después de la segunda.

Producto: Perfecthion( Dimethoate)

Déasis: 0.57 1/ha en 400 1 de agua

Aplicacién 4:

Epoca: 15 dias después de la tercera.

Producto: Javelin + Perfecthion ( mismas dosificaciones)
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Aplicacién 5:
Producto: Perfecthion (mismas dosificaciones)

7.3.9. Control de enfermedades.

Las que afectaron al cultivo fueron laz siguientes: En el

suelo Pythium y Rahizoctonia sp realizando una ampliacién

seguida al trasplante con Vitavax 300 (Caboxin+ captan) a

razon de 0.6 kg./ha en 400 1t de agua. |

En el follaje encontramos presencia de:

Botrytis, Phythophtora y Alternaria.

Se realizaron cuatro aplicaciones, el plan que se elaboré
se mantuvo flexible y se adapté a las condiciones del clima y
presencia de enfermedades. con los productos utilizados se tuve
el cuidado, de revisar sus restricciones para hevitar posibles
residuos y asi tener la vigencia con la agencia para la
proteccion del Medio hmh;ente (EPA). Tomar en cuenta que las

restricciones cambian constantemente.

Las aplicaciones realizadas fueron las siguientes:
Aplicacién 1:

Epoca: 30 dias después del trasplante.

Producto: Dithane 45 ( Mancozeb)+ Benlate (Benomil)
Désis: 1.27kg + 0.64kg /ha en 4001t de agua.
Aplicacidn 2:

Epoca: 15 dias posterior a la primera.

Producto: Braveo 500 (Clorotalonil).

Désis: 2.841/ha 4001t de agua.
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Aplicacién 3:
Epoca: 15 dias después de la segunda.
Producto: Trimiltox forte ( Carbonato Oxicloruroc sulfato)
Désis: 2.58 kg./ha 400 1t de agua.
aplicacion 4.
Epoca: 15-d1a3 después de la tercera.
Producto: Kocide ( Hidréxido Cuprico)
Désis: 2,58 kg./ha 400 1t de agua.
7.3.10. Cosecha.

El corte se inicié al dia 55 posterior al trasplante y
se prolongé durante seis semanas, realizando un corte semanal las
primeras dos semanas y dos cortes semanales la tercera y cuarta
semana; las Gltimas dos semanas con un corte cada una. La
cosecha se realizéd a mano con cuchillo, recolectando las plantas
completas con 0.02 ¥ 0.03 m. de raiz por presentacién en los
mercados; dejando también la mayor parte de hojas externas o de
envolturas para que protejan a las cabezas durante el transporte.

Agronomicamente podemos indica que la cosecha se adelantd
para los tratamientos A, B, vy C; cortandose durante 15 dias; no
asi{ para los tratamientos D y E donde el corte inicié a los 65
difas y finalizé 28 dfas mas tarde.

7.3.11 Manejo post-cosecha

La produccién fue llevada a la planta empacadora en canastas
gede 11.36 libras, luego se trasladaron al 4rea de lavado donde

se realizéd una limpieza quitandoles las impurezas (tierra,
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maleza, etc.); y las hojas del envoltorio equivalente a un 20%
del peso. . El agua usada contiene cloro en 50 PPM como
desinfectante, luego se realizé un corte a la rafiz para dejarla
pareja y limpia a un largo no menos de 0.02 mm. Posteriormente
se realizé el empaque, las cajas util;zadau son de cartén con un
peso de 1.8 kg las cuales tienen capacidad para 12 cabezas de
didmetros ideales y con un peso por caja de 3.18 kg al momento
de empacar eliminar el agua presente en las cabezas y acomodarlas

de tal forma que el movimiento sea minimo.

7.3.12. Almacenamiento.

Se alamacena en cuartos frios de condiciones ideales como:
temperatura de 2 a 40 C y una humedad relativa del 98 al 100%
para lograr almacenarlo durante 2 a 3 semanas.

Finalmente se traslada de 1los cuartos frios a los
contenederos, los cuales poseen las mismas condiciones
trasladando el producto al aeropuerto nacional, si se wusa
transporte aéreo o via maritima en un tiempo no mayor de 4 dias.
(12)

7.4. Manejo del Experimento.

7.4.1. Aplicacién de los Productos.

La aplicacién foliar con metalosatos multiminerales =e hizo
directamente al fnllaje hasta humedeser todas las partes aéreas
de acuerdo a las docificaciones establecidas y a las diferentes
etdpas del desarrollo del ecultivo. Las asperc?unes se realizaron

con una bomba Matabi con capacidad de 15 1t y una presién de
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trabajo de 40 1b por pulgada cuadrada (40 PSI).
7.4.2. Toma de datos,

A) Tamafio de las cabezas.

Esta variable se midié en Cm al momento del corte,
tomando en cuenta €]l didmetro longitudinal y transversal; para
ello 2e utilizaron argeollas de diferentes dismetros.

B) Encahezﬁmlentm.

Esta variable se midié a hase:&e conteos directos
de campo, al momento de la cosecha; los conteos se realizaron en
la parcela neta la cual tenia 64 plantas.

Se tomaron 3 criterios para establecer el

encabezamiento asi:

a) Cabezas compactas:

Conteo de todas las cabezas compactas dentro de la parcela
neta.

b) Cabezas Bofas:

Contec de todas las cabezas bofas, nunca hubo compacidad.

¢) Sin Cabeza.

Conteo de todas las plantas gque no formaron cabeza.

C) Peso Fresco.

Se pesaron todas las cabezas al momento del corte, el peso

en gramos, =e obtuve utilizando una pesa directa en gramos.
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D) Coloracién.

Esta variable se midié realizando conteos al momento del
corte, se realizaron comparaciones con fotograffas que establecen
el criterio de calidad de primera contra agquellas gque se rechazan
por mala coloracién; al momento del corte 8se comparaban
fotografias contra las cabezas gque se estaban cortando. En
conclusién se tomd el criterio establecido por las exigencias del
mercado en base a la calidad de primera y rechazo.

E) Rendimiento.

Se midié la variable, pesando todas las cabezas al momento
del corte; al final se obtuvo el total de kg de peso fresco por
parcela neta; cave indicar que esta produccién es aquella que
llena los requisitos de exportacién; el dato final se tabuléd en
ka/PN. (PN= parcela neta).

7.5. An4dlisis de Varianza (ANDEVA).

Todas las cariahies respuestas fueron sometidas a un
andlisis de varianza y sometidas a una comparacién de medias por
medio de la prueba Tukey; debido a que todas la variables
presentaron diferencias significativas Y altamente
significativas.

7.5.2. AnAdlisis Econémico.

Se realizé un andlisis econdmico para los tratamientos
evaluados, en base a los precios de los productos comerciales

cotizados en el mes de mayo de 1992; andlisis de rentabilidad.
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%. EIl costo total o invercién requerida con este trat&miﬁntn es
de Q. 12,401.10. :

La dosificacién de 0.71 1/ha presenta también una alta
rentabilidad que es de 94.29 % y un costo total de produccién de
Q. 12,303.90.

El testigo absoluto es el que reporta la mas baja
rentabilidad de 57.76 % con un costo total de produccién de
Q. 12,045,.45 .

En el cuadro 28 se presehtn el resdimen del andlisis
de la tasa de retorno marginal el cual expresa que al cambiar la
dosificacién de 0.35 1/ha a 0.71 1/ha da un resultado del 31 %,
esto significa que por cada Q. 1.00 invertido en aplicar la
dosificacién, el agricultor recobra el Q. 1.00 y obtiene Q.0,3L
adicionales.

La tasa de retorno marginal indica lo que el
agricultor puede esperar ganar, en promedio con su inversién
cuando decide cambiar de un tratamiento a otro,esto implica que
el cambio de la dosificacién 0.71 1/ha a 1.07 1/ha produce una
tasa de retorno marginal de 44 %, lo que indica que de Q. 1.00
invertido en aplicar ;a dosificacién, el agricultor recobra el
Q. 1.00 y obtiene Q. 0.44 adicionales.

Finalmente en el cuadro 31A y 32A se observan las
temperaturas méximas y minimas durante todo el periodo del
proyecto experimental, logrando establecer la temperatura minima
de 40C para el mes de febrero y una maxima de 370oC para el mes
de abril; estableciendo que dicho cultivo no sufre efectos

negativos con el fenémeno de las heladas.- fig. 12A y 13A.
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CUADRO 3. RESUMEN DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN EL ANALISIS
DE VARIANZA, EFECTUADO PARA TODAS LAS VARIABLES
EVALUADAS.

8 r U b R
Variable evaluada F.C. variacién %
Tamafio de las cabezas.

|IDidmetro transversal en cm. 14.636**
IDidmetro longitudinal cm. 15.745%">

Egggheggmienfg:
Compactas 53,225%%
Bofas ' 5.206%%
Sin cabeza 10, 717**
Peso freasco de las cabezas grs 13.075%*
Coloracién de las cabezas:

Color de primera 77.530%*
Color de rechazo 77.530%%

Rendimiento:

Kilogramos por parcela neta en
peso fresco. 45.010%*

** ALTAMENTE SIGNIFICATIVO



CUADRO 4. RESUMEN DE LA COMPARACION DE MEDIAS DE LOS
TRATAMIENTOS CON TODAS LAS VARIABLES EVALUADAS.

Trat. Media Variables Trat. Media Variables
—_— e - — -~ T “
C B.48 a Vi [ o 9.69 a V2
B 8:07t b0 LB | B 8.91 b V2
A 7.75 -be vl E B8.53 be V2
D .73 - be Vi A B.51 - be v2
E T.70 ‘& Sk D 8.35 ¢ V2
C 172.4 a V3 C 6.85 a V4
B 165.3 ab V3 B 5.79 b V4
E 155.6 be V3 A 5.04 e V4
A 155.0 be V3 E 4.77 © V4
D 153.3 c V3 D 4.60 ¢ V4
| C 43.17 a V5 A 10.83 a Ve
B 38.00 b Ve E 10.17 ab vVé
A 37.87 b Vs D 10.00 ab Ve
E 34.50 e V5 B 8.50 abkb V&
D 33.17 e Vs C 7.00.. b Vé
m e e e T e s S T e
D 20,83 a V7 C 45.66 a Vs
E 19.33 ad v7 B 39.83 )» vsa
B 17.50 abe V7 A 37.83 b V8
A 15.50 be V7 D 34.83 e V8
£ 13.83 ¢ V7 E 34,17 ¢ V8
= — : —
E 2983 -a V9 D 29.17 a V9
A 26.17 b Ve B 24.17 b V9
C
V1l = Didmetro transversal V2 = Didmetro longitudinal
V3 = Peso fresco en g/cabeza V4 = Rendimiento Kg/FPN
V5 = Cabezas compactas V6 = cabezas bofas
V7 = Plantas sin cabeza V8 = Coloracién de primera

V9 = Coloracién de rechazo
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IX. CONCLUSIONES
Con la base del andlisis estadistico efectuado y los
resultados obtenidos bajo condiciones de clima y suelo de San

Lucas Sacatepequez, u? concluye.

a) La dosificacién de 1.07 1l/ha, fue la que respondié mejor, en
términos de incrementar los pardmetros de calidad: tamafio,
encabezamiento,coloracién y peso fresco por cabeza; lo que
conduce a la aceptacién de la hipotesis planteada.

b) La dosificacién de l.ﬂ? l1/ha, fue la que originéd las
respuestas mds altas en cuanto a rendimiento de radicchio de
cill&ad exportable, lo que permite aceptar la hipdtesis
planteada.

c) De acuerdo con el anAdlisis econémico el tratamiento
correspondiente a la dosdificacién con 1.07 1l/ha fue el gue
presenté la mayor rentabilidad y con la mejor tasa de retorno

marginal.
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X. RECOMENDACIONES

11.1 De acuerdo al presente trabajo se recomienda realizar
aplicaciones foliares en tres etapas del cultivo y con la
dosificacidén de 1.0?. lt/ha, por haber obtenido los mejores
resultados e incrementar parédmetros de calidad y rendimiento.

11.2. Realizar una investigacién que evalde dosificaciones
mas elevadas de Metalosatos Multiminerales vy en diferentes épocas
de aplicacién, tomando en cunuiﬁerncién los pardmetros didmetro,
peso, encabezamiento, color y rendimiento; las dosificaciones re-
comendadas son de: 1.25 - 1.50 - y 2.00 l/ha. donde podamos
concluir en cual de ellas podamos obtener el mejor retorno
econémico.

11.3. Poder evaluar programas de aplicacién de quelatos
orgénicos donde se incluya el metalosato CROP - UP y poder
concluir en las mejores convinaciones y las etapas de desarrollo
mas convenientes.

11.4., Realizar una investigacién con productos a base de
gquelatos orgédnicos con otres hibridos de radicchio que

actualmente estan saliendo al mercado como el hibrido Rubello.
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CUADRO 5 A. ANALISIS DE VARIANZA DEL EFECTO DE LAS
DOSIFICACIONES CON METALOSATOS MULTI-
MINERALES, SOBRE EL DIAMETRO TRANSVERSAL
DE LAS CABEZAS EN CENTIMETROS.

G.L. SUMA DE CUADRADO F.C.
CUADRADOS MEDIO '

Blogue 5
Tratamiento 4 14.6360

Error - 20

Total 29

** = ALTAMENTE SIGNIFICATIVO
COEFICIENTE DE VARIACION = 2.70 %

CUADRO 6 A. ANALISIS DE VARIANZA DEL EFECTO DE LAS
DOSIFICACIONES CON METALOSATOS MULTIMINERALES,
SOBRE EL DIAMETRO LONGITUDINAL DE LAS CABEZAS EN
CENTIMETROS.

F.V. G.L. SUMA DE CUADRADO F.C.
CUADRADOS  MEDIO

Blogque 5 1.161 0.232
Tratamiento 4 6.939 1.735 15.7457
Error 20 2.204 0.110

Total 29 10.304

*% = ALTAMENTE STGNIFICATIVO
COEFICIENTE DE VARIACION = 3.77 %
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CUADRO 7 A. _ ANALISIS DE VARIANZA DEL EFECTO DE LAS
.~ DOSIFICACIONES CON METALOSATOS MULTIMINERALES,
SOBRE EL PESO FRESCO EN GRAMOS DE LAS CABEZAS DE
. _RADICCHIO.

G.L. SUMA DE CUADRADO F.C.
CUADRADOS ~ MEDIO .

Blogque 5 461.748 92.350

Tratamiente 4 1614 . 248 403.562 13.0748
Error 20 617.312 ~ 30.866
29 2693, 308

** = ALTAMENTE SIGNIFICATIVO
COEFICIENTE DE VARIACION = 3.47 %

CUADRO 8 A. ANALISIS DE VARIANZA DEL EFECTO DE LAS
DOSIFICACIONES CON METALOSATOS MULTIMINERALES,
SOBRE EL RENDIMIENTO DE PESO FRESCO EN KILOGRAMOS
POR PARCELA NETA.

G.L. SUMA DE CUADRADO
CUADRADOS MEDIO

Blogque 5 1.100
‘Tratamiento 4 20.127 . 5.032 .45.0103

Error 20 2.236 0.102

Total 29 23.463

** = ALTAMENTE SIGNIFICATIVO
COEFICIENTE DE VARIACION = 6.49 %
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CUADRO 9 A. ANALISIS DE VARIANZA DEL EFECTO DE LAS
DOSIFICACIONES CON METALOSATOS MULTIMINERALES,
SOBRE LAS CABEZAS COMPACTAS.

G.L. SUMA DE CUADRADO
CUARDRADOS MEDIO

Blogque 5 4.70 0.940

Tratamiento 4 359.80 89.950 53,2249 ks
Error 20 33.80 1.690

Total 29 398.30

** = ALTAMENTE SINIFICATIVO
COEFICIENTE DE VARIACION = 3.49 %

CUADRO 10 A. ANALISIS DE VARIANZA DEL EFECTO DE LAS
DOSIFICACIONES CON METALOSATOS MULTIMINERALES
SOBRE LAS CABEZAS BOFAS.

Bloque 5 16.30 3.260
Tratamiento 4 57.133 14,283 5.2066 e
Error 20 54 .867 2.743
Total 29 128.30
=

** = ALTAMENTE SIGNIFICATIVO
COEFICIENTE DE VARIACION = 17.81 %
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CUADRO 11 A. ANALISIS DE VARIANZA DEL EFECTO DE LAS
DOSIFICACIONES CON METALOSATOS MULTIMINERALES,
SOBRE LAS PLANTAS SIN CABEZA.

SUMA DE CUADRADO F.C.
CUADRADOS MEDIO

Blogue

Tratamiento 10,7175
Error

Total

** = ALTAMENTE SIGNIFICATIVO
COEFICIENTE DE VARIACION = 12.14 %

CUADRO 12 A. ANALISIS DE VARIANZA DEL EFECTO DE LAS
DOSIFICACIONES CON METALOSATOS MULTIMINERALES,
SOBRE LAS CABEZAS POR SU COLORACION DE PRIMERA.

F.V. G.L. SUMA DE CUADRADO F.C.
CUADRADOS MEDIO

Blogque 5 29.46 5.89

Tratamiento 4 514.80 128.70 77.53 ik
Error . S 33.20 1.66

Total 29 577.46

** = ALTAMENTE SIGNIFICATIVO
COEFICIENTE DE VARIACION = 3.34 %



73

CUADRO 13 A, ANALISIS DE VARIANZA DEL EFECTO DE LAS
DOSIFICACIONES CON METALOSATOS MULTIMINERALES
SOBRE LAS CABEZAS POR SU COLORACION DE RECHAZO.

SUMA DE
MEDIO

Blogque

Tratamiento . 123.?0. 77.5301 *n

Error

Total

** = ALTAMENTE SIGNIFICATIVO
COEFICIENTE DE VARIACION = 5.05 %

CUADRO 14 A. COMPARACION DE MEDIAS PARA DIFERENCIAS ENTRE
TRATAMIENTOS DE LA VARIABLE DIAMETRO TRANSVERSAL
METODO TUKEY.

COMPARADOR ( W ) = 0.144 AL 5 %
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CUADRD 15 A. COMPARACION DE MEDIAS PARA DIFERENCIAS ENTRE
TRATAMIENTOS DE LA VARIABLE DIAMETRO LONGITUDINAL
METODO TUKEY.

TRAT. C B E A , D
o =
X 9.69 8.91 ;50 8.51 8.39
D 8.35 1.34 0.56 0.18 0.16
A B.51 1.18 0.40 0.02
E 8.53 1.16 0.38
B 8.91 0.78
C 9.69

COMPARADOR ( W ) = 0.2251 AL 5 %

CUADRO 16 A. COMPARACION DE MEDIAS PARA DIFERENCIAS ENTRE
TRATAMIENTOS DE LA VARIABLE DEL PESO FRESCO
EN GRAMOS POR CABEZA. METODO TUKEY.

X 172.4 165.3 155.6 155.0 153.3
19.1 12.0 4.3 1.07

17.4 10.3 0.6

16.8 5.7
7.1

COMPARADOR ( W ) = 9.59 AL 5 %
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CUADRO 17 A. COMPARACION DE MEDIAS PARA DIFERENCIAS ENTRE
TRATAMIENTOS DE LA VARIABLE RENDIMIENTO, METODO
TUKEY

COMPARADOR ( W ) = 1.334 AL 5 %

CUADRO 18 A. COMPARACION DE MEDIAS PARA DIFERENCIA ENTRE
TRATAMIENTOS DE LA VARIABLE ENCABEZAMIENTO PARA
CABEZAS COMPACTAS. METODO TUKEY.

38.00 37.67 34.50 33.17
4.83 4.50 1.33

3.50 3.11

0.33

COMPARADOR ( W ) = 2.242 AL 5 %
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CUADRO 19 A. COMPARACION DE MEDIAS PARA DIFERENCIAS ENTRE
TRATAMIENTOS DE LA VARIABLE ENCABEZAMIENTO PARA
CABEZAS BOFAS. METODO TUKEY.

10.00 8.50

3.0 1.5
1.5

COMPARADOR ( W ) = 2.85 AL 5 %

CUADRO 20 A. COMPARACION DE MEDIAS PARA DIFERENCIAS ENTRE
TRATAMIENTOS DE LA VARIABLE SIN CABEZA.
METODO TUKEY

COMPARADOR ( W ) = 3.647 AL 5 %
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CUADRO 21 A. COMPARACION DE MEDIAS PARA DIFERENCIAS ENTRE

TRATAMIENTOS DE LA VARIABLE COLORACION DE PRIMERA.
METODO TUKEY.

37.83 34.83 34.17

3.66 0.66
3.0

CUADRO 22

COMPARADOR ( W ) = 5.80 AL 5 %

A. COMPARACION DE MEDIAS PARA DIFERENCIAS ENTRE

TRATAMIENTOS DE LA VARIABLE COLORACION DE RECHAZO
METODO TUKEY.

29.17 26.17 24.17
10.84 7.84 5.84
5.0 v B

3.0

COMPARADOR ( W ) = 2.22 AL 5 %



CUADRO 24 A. RENTABILIDAD POR HECTAREA, DE RADICCHIO DE TODOS
LOS TRATAMIENTOS EVALUADOS, UTILIZANDO EL PRECIO
DE VENTA Q. 3.30/Kg, EN SAN LUCAS SACATEPEQUEZ,
SACATEPEQUEZ, 1,992.

CT 1B IN R(CN) I

12,206.70 20, 793.73 8,587.03 ?ﬂ:gzu_]
12,303.90 23,906.22 11,602.32 94.29
12,401.10 28,256.25 15,855.15 127 .85
12,045.45 19,003.08 6,957.63 57.76 H
12,237.45 19,687.47 7,450,02 60.87

CT

Costo total en quetzales
IB = Ingresos bruto en quetzales

IN

Ingreso neto en gquetzales

- - |
[

Rentabilidad

CUADRO 25 A. RESUMEN DE LOS RENDIMIENTOS OBTENIDOS POR CADA

‘ Tratamiento Kg/FPN * Kg/Ha. Cajas/Ha.

— — — ——— —
| A 5.04 6,301.13 1,980.35

m 2 . W

TRATAMIENTO RELACIONADO CON LAS CAJAS EXPORTABLES
(1 CAJA = 3.18 Kg.)

5.79 7,244.31  2,276.78

6.85 " 8,562.50 2,691.07
4.60 5,758.51 1,809.82
4.71 5,965.90 1,874.99

=

* PN = parcela neta de Area 8 m2.

80
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CUADRO 26 A. PRESUPUESTO PARCIAL DE LA EVALUACION DE TRES DOSIS
DE METALOSATOS MULTIMINERALES

= ——

Dosis (1/Ha) 1.05 2.13 3.21 = =
Dosis foliares

tradicionales

Kg/Ha. - - - - 25.44
Rendimiento

radicchio '

Kg/Ha. 6,301. 7.244. Bi.562. 5,758, 5,965
Rendimiento

radiechio

Kg/PN 5.04 5.79 6.85 4.60 4.77
Precio de

venta/Kg 3.30 3.30 3.30 3.30 3.30
Beneficio

bruto Q/Ha. 20,793. 23,906, 28B,256. 19,003. 19,687.
Costo del

producto

comercial Q/Ha 94.50 191.70 288 .90 - 112.00
Costo de

Aplicacién Q/Ha 60.00 60.00 60.00 - 80.00
Total costos

variables Q/Ha 154.50 251.70 348.90 = 192.00
Beneficio neto

Q/Ha, 20,639, 123,654, < 275907.°19,003.° 19,495,

talsmsitein i
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