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EVALUACION DE NIVELES DE NITROGENO, FOSFORO Y GALLINAZA
EN EL RENDIMIENTO DE RAIZ DEL CULTIVO DE LA REMOLACHA
(Beta vulgaris var. Crassa), EN LA SERIE DE SUELOS CAUQUE,

AMATITLAN, GUATEMALA

EVALUATION OF LEVELS OF NITROGEN, PHOSPHORUS AND HEN DUNG
IN OF YIELD OF ROOT OF THE BEET CROP
(Beta vulgaris var. Crassa), IN THE SERIES OF SOILS CAUQUE,

AMATITLAN, GUATEMLA.

RESUMEN

La investigacion se llevo a cabo en la aldea Las trojes, Amatitlan, Guatemala.

El proposito de la inveséigacién fue evaluar el efecto de niveles de nitrégeno, fosforo y gallinaza, sobre el
rendimiento del peso frescq y diametro de raices de remolacha (Beta vulgaris var. Crassa), con la finalidad
de darle respuesta a los objetivos, los tratamientos se distribuyeron en un disefio experimental de bloques al
azar con un arreglo factorial incluyendo un testigo sin fertilizacién, con 3 repeticiones y 13 tratamientos, se
utilizo el disefio de bloques al azar cuando se incluye el testigo y el arreglo factorial cuando se excluye el
testigo.

En los casos en los cuales los distintos analisis de varianza presentaron d.:erencias significativas, se
sometieron a una comparacion de medias, utilizando el estadistico de Tukey al 5% y 1%.

Los resultados obtenidos indican que los niveles de nitrégeno y gallinaza evaluados tienen efecto positivo
en el rendimiento de peso fresco y didmetro de raices de remolacha. El mayor rendimiento de peso fresco es

49,748.09 kg./ha., obtenido con el tratamiento 100 kg de N/ha. 60 kg. de P;Ostha., y 9090 kg de

n‘r



vii

gallinaza/ha., del cual se obtiene un beneficio neto de Q 28,666.30 y una tasa marginal de retorno a capital
variable de 1,631 %,
E! didmetro promedio mas alto es 7.49 cms., el cual se obtuvo con el tratamiento de 150 kg. de N/ha., 30

kg. de P,Os/ha., y 9090 kg, de gallinaza/ha.



1. INTRODUCCION

La horticultura comprende todas las practicas agricolas encaminadas al cultivo de las hortalizas. Por lo

tanto es un renglén de importancia a nivel nacional e internacional,

La alta explosion demogréfica, tiende a 1a necesidad de buscar alternativas de incrementar la produccion
de alimentos, entre los cuales se encuentra la produccion de hortalizas, que se producen en diversas regiones,

tas cuales se destinan para coadyuvar a satisfacer los requerimientos nutricionales de la poblacion.

La aldea Las Trojes, Amatitlan, Guatémala, es un érea que retine las condiciones ecologicas para el
desarrollo de cultivos de hortalizas, por su clima templado, entre ellas se encuentra la remolacha, que

requiere de suelos, con buen contenido de materia organica, y una humedad adecuada de! suelo.

Es de importancia, ponerle énfasis en lo que se refiere a la fertilizacion, no es tnicamente aplicar
fertilizantes, debe de contarse con una analisis de suelo, para saber que nutrientes tiene el suelo y que

cantidad debemos aplicar para obtener mayores producciones a un menor costo.

La materia organica es importante porque es regeneradora de los suelos, no sustituye a los fertilizantes
quimicos, pero contribuye a mejorar en forma considerable, la estructura del suelo, la retencién de humedad
y aireacion del suelo, asi como complementa ¢l aporte de nutrimentos de los suclos. Ademds tiene una
residualidad de 2 - 3 afios después de ser aplicado al suelo en comparacion con los quimicos, asi mismo se
encuentra disponible en un 25 — 75% durante el primer afio de su aplicacion. Permite a los agricultores

obtener buenas cosechas afio con afio, sin tener que llegar al extremo de darle descanso a las tierras.

En la presente investigacion se evalud el rendimiento del peso fresco y diametro de la raiz de remolacha
(Beta vulgaris var. Crassa), mediante la aplicacién de nitrégeno en forma de urea, fosforo como fosfato

monocaicio y materia orgdnica como gallinaza, en la aldea Las Trojes, Amatitlién, Guatemala.



Los niveles evaluados fueron: 100 y 150 kg. de N/ha, 30 y 60 kg. de P:Os/ha. Y 3636, 6363 y 9090 kg. de
gallinaza/ha. Los cuales se combinaron en yn disefic de tratamiento de estructura combinatoria para obtener

12 tratamientos y ademds se evalué un tratamiento sin aplicacion de fertilizante,

Los resuttados obtenidos, indican que el nitrdgeno y la gallinaza tienen efecto positivo, siendo el
tratamiento de 100 kg. de N/ha, 60 kg. de P,Os/ha y 9090 kg. de gallinazatha. Con lo cual se obtuvo un
rendimiento de peso fresc;o de 49,748.09 kg./ha., asi como un beneficio neto de Q@ 28,666.30 y una taza

marginal de retorno a capiia! variable de 1631%. Lo cual quiere decir que por cada 100 quetzales invertidos

recuperamos la 'inversién,;y obtenemos Q 1,531.00 de ganancia.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

Los agricultores de la aldea las TrOJes han desarroilado los sistemas de cultlvos en asoc:o maw (Zea
g
mays L.) y frijol (Phaseolus vuigaris L.), y hortalizas en monocultlvg'pa el consumo local y ‘de exportac:on

" ;1-51
A_,J, g :

entre estos se encuentra ¢l cultivo del tomate (Lycopersicum cscuLg-.ntum),;el cual sg’produ(_:clpn €s riesgosa,

3

debido al alto costo-de control de plagas y erife'rr'ne‘dades, ast mismo!

#-4¥ce'se ve afectado por los precios,
por el exceso de oferta en el mercado, en algunas ocaSione':s._‘e)_g.iste perdida total al no poder controlar las

enfermedades.

Por todo io anterior ha despertado interés en los agrlcultorcs la d1vers:ﬁcaczén de CU]UVOS pnnmpa]mente
con hortalizas, donde se situa la remolacha con muy bucnas perspectwas en su cultivo, por ser una hortaliza

de ciclo corto pudiéndose obtener dos cosechas por época lluviosa, ademds tiene la caracteristica de ser una

oy - ‘»_"' -

hortaliza de siembra directa y en parcelas pequefias.

Se planteo la presente mvestlgam(m para evaluar mveles de abono orgémco y qulmxco con la finalidad de
obtener mayor rendimlento del cultivo de la remolacha por umdad de érca mcorporando materia organica
como regeneradora del recurso suelo. De esta manera se perSIgue buscar aiternanvas para los agricultores, en
el manejo del cultivo de la ;cmolacha y coadyuvar a mantener I'a _fé_i‘tilid‘a‘d del_suelo y mejorar la economia

familiar.

i




3. MARCOTEORICO.

31 " MARCO CONCEPTUAL.
LL1 Relacion de ln horticultura cop of desareolla sgricola y - rural. -

- La horticuliura estd ligada al desarrolio ngncqbla sural, porque ef cardcter intensivo del cultivo de hortalizas
constituye fuenie de ocupacion de wmand de obsa familiar que, contribuye a la alimentacion de {amilias de

bajos recursos, puede producit ingresos para el meycado locat y la agroindustria (1),

3.1.2 Generalidades sobre 1a remolacha,

s una 'hor‘ta‘iiga del grupo de raices para siembra directa, y se distingue por sus hojas de verde intenso,
peciolos T0jos o pirpuras y sus raices giobosas de color mnfado, que muestran anilios concéntricos en corte
transversal, De '}a remolacha sc aprovechan las raiges, que sc consumen en ensaladas y cn curtidos, también
s¢ pueden utilizar fas hojas tigrpas cocidas comp verdura, siendo altamente nutritivas en comparacién con fa

ratz {1, 8).

3.1.3 Caracteristicas de la plantp, ‘

La remolacha pertenece a Ia familia Chenopodiaceae y su nombre botanico es (Beta vulgaris), es una

planta bianual; florcee y produce semilia on ol scgundo ailo, cxceplo bajo condicioncs especiaies (1),

La semilla que se vende énel cametels catitiehe vativg einbriones de 2 a 6 "embriones por semilla" por lo

que nace mas do una planta. Alpuias firias coléiciales ofrceen somilla scleccionada, lo que significa que



tal semilla se utiliza con mas eficiencia que la tradicional, pues de cada unidad debe nacer una sola plantula

eliminando el costo de entresaque (1).

La remolacha utilizada como horializa de mesa, se originé en Europa y:se derivd de.ciertos tipos con raiz
gruesa (1). Segun la variedad la raiz toma diferentes formas variando de globul‘ar a achatada y de globular a

alargada, la prefcreneia moderna cs por ¢l tipo globular achatada (8).

3.1.4 CARACTERISTICA DEL SUELQO.

Segun Ortiz (16), la remolacha prefiere suelos franco, franco arenosos, franco arcillosos, profundos ricos
en materia organica, con un pH de 6.5 a 7. Asi mismo cuando se siembra en suelos duros o arcillosos las

raices de la remolacha pueden resultar deformes o mostrar asperezas lo que baja su calidad.
3.1.5  Caracteristicas ecofisiologicas. -
3.1.5.1 Necesidades de agua del cultivo de la remolacha. |

De acuerdo a Cruz (3), ¢l conocimicnto de Tas nccesidades de agua por ¢l cultivo implica basicamente,
saber cuando y cuanto regar o sea conocer la oportunidad del riego y la lamina de agua a aplicar, para obtener

determinada productividad en determinado ambiente edafoclimatico.

De acuerdo a Israelsen y Hansen (10), los factores que influyen en el md .nento decisivo y oportuno
para realizar el riego son: La necesidad de agua del cultivo, la disponibilidad de agua para el riego y la
capacidad de la zona radicular para almacenar esta.  Pero uno de los factores de mayor importancia para

cstablccer la frecuencia y 1a duracién de cadariego es la nceesidad de agua de cada cultivo.

De acuerdo a Doorembos y Kassam (5), las necesidades totales de agua para el cultivo de la remolacha

son dec 550 a 750 mm. para cl periodo vegetativo pero pucde variar segun ¢l clima y a duracién del periodo

rr qf
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vegetativo total, Este cultivo es especialmente sensible a fos déficit de agua desde su germinacién hasta un
mes aproximadamente, durante éste peripdo es preferible tiegos frecuentes y ligeros. Un exceso.de riego

inicial pucde retrasar ¢l desarrolle de las hojas y puede estimular fa floracion durante el primer afio.

3.1.5.2  ‘Temperatura,

|
Un clima fresco es apropiado, con temperaturas medias de 15 a 18 CO, similares a los que se requieren

para la zanahoria y las brasicas (1) Ls un poco tolerante a temperaturas extremas hasta de 4 y 24 C°

(1. i

Bajo temperaturas altas y otras condiciones desfavorables, Ia raiz de la remolacha muestra en seccion
transversal, anillos de color claro alternado con los de rojo o violeta oscuro, lo que se considera un demérito
de calidad. Si la plantacion queda expucsta a temperaturas dc 4 a 10 grados centigrados, por 15 dias o s,
algunas de las plantas pueden emitir su tallo floral ¢! primer afio, y si el frio prevalece por | o 2 meses, se

puede perder del 50 al 100% de la produccion por floracion prematura (1),

3.1.6  Caracteristicas agronémicas.

La remolacha es normalmente de siembra directa, pero se puede transplantar teniéndose mucho cuidado
de usar planiitas pequeitas, con no mas de 3 a 4 hojitas y exiendiendo 1a raiz fusiforme hacia abajo. FEl
trasplante de remolacha generalmente deja grandes ganancias esperadas, pero se hace en algunos huertos 7
pequefios. En siembras comerciales se puede hacer la siembra directa de una hectérea con 8 a 12 kilogramos

de semilla (1,8).



La calidad de la semilla, el cultivar y el uso que se espera hacer de la remolacha determinan la densidad
de siembra. La profundidad usual de 2.5 cm. a temperaturas del suelo de 20 a 25 grados centigrados, la
semilla germina y la plantita aparcce cn 4 a 6 dias y si €l suclo cstd frio, de 10 a 15 grados centigrados por

ejemplo, tarda de 10 a 20 dias para germinar (1).

Scgin Ortiz. (16), los cultivarcs quc mas sc han scmbrado cn la regién de Barcenas, son las siguicnics:
Early Wonder, Detroit y Egiptian. Egiptian es uno de los cultivares mas aceptados, pues produce raices en
forma de globo achatado, su color es rojo oscuro con anillos internos mas claros. Se cosecha a los 60 dias

después de efectuada la siembra.

Ei cultivar DETROIT tiene las siguientes caracteristicas: de raices redondas, uniformes, de color interior
Tojo sangre, sin divisiones. Follaje corto de 25 a 30 cm. de color verde oscuro y algunas veces color bronce.
Fs un cultivar temprano de rapido crecimicnto, adaptable a cosecha mecanizada. Dias de 1a siembra a la

cosecha de 58 a 60 dias (8).

Casscres (1), hace énfasis sobrc ¢l laborco del suclo en ¢! cultivo de la remolacha, y que las operacioncs
del cultivo deben ser printipalmente para combatir 1las malezas, teniéndose sumo cuidado en la remocion del
suelo, debiéndose hacerse muy superficial, ya que dicho laboreo retarda ¢l crecimiento y el rendimiento se

disminuye hasta en un 15%.

En cuanto a la fertilizacion, la-buena calidad de remolacha depende de un crecimiento répido y continuo,
por lo que el suelo debe ser naturalmente fértil o recibir aplicaciones de los elementos que le hacen falta.
Cuando sc usa csticreol, debe aplicarse al cultivo anterior. Sc recomicndan los cultivos usados como abono

verde (5).

Deben estudiarse los requisitos de cada sugclo, con basc en un analisis de laboratorio, para poder hacer

recomendaciones sobre los fertilizantes necesarios a utilizarse.

\r\(r
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La deficiencia de boro se identifica por la presencia de areas negras corchosas dentro de la rajiz. Tales
manchas se ven mejor en los circulos claros del tejide cuando se cortan rodajas delgadas y se observan a

trashiz (1)

Las enfermedades mas comunes en la remolacha son: La Marchites bacteriana de la remolacha
ocasionada por Pscudomonas. |.0s sintomas corresponden 2 los de las enfermedades vasculares como las
siguientes: falta de desarrollo, marchites, ennegrecimiento de los tejidos vasculares y lesiones obscuras o

rajaduras en las raices y tallos,

Las plantas jovenes son mas susceptibies a la enfermedad y presentan 4 veces escurrimientos bacterianos,

Tl contro! podria lograrse alterando el pH det suelo por medio de azufre o cal antes de ja siembra (8),

Rizado de 1a hoja de la remolacha (Ruga verrucesans), se puede apreciar una decoloracion de las venas
de las hojas, al mismo tiempo que un rizade y pretuberancias agudas en las venas, asi mismo es notoria en el
enveés de las hojas. Se incrementa el niimero de hojas pequeiias, para su control se recomiendan, las siembras
tempranas y Ia destruccion de malczas. No debe fumarse dentro de la plantacién.  Debe usarse semilla

certificada, y por ser un virus, se deben eliminar los insectos vectores (8).

Manchas foliarcs causadas por Cercospora. Son pequciias, pardas, de un didmetro aproximado dc 3 a 4
milimetros e irregularmente circulares con contornos de color pirputa rojiza. Mas tarde su parte central
adquicre un color gris ceniciento, sc¢ adelgaza, se vuelve quebradiza como papel y puede desprenderse

dejando un agujero irregular.

Lxiste la posibilidad de que las manchas puedan unirse y producir grandes zonas necréticas, Las
enfermedades por Cercospora, se controlan mediante ¢ uso de semitla certificadas, rotacion de cultivos, con

plantas quc no scan susceptibles y mediante la aspersién de fungicidas (8).



Varias plagas afectan a este cultivo, Sin embargo las de mayor importancia son: gallina ciega_(Melolonta
sp), gusano alambre (Agriotis_sp), nematodos 7(1\.;1t:|6idogm' e sp) y"(Pr:atylenchus sp). Para combatir a
cualquiera de estas plagas serd imprescindible la aphcacson poco antes de la sxcmbra de productos como
Furadan (Carbofuran), Counter (Terbufos) o Disyston (Dlsulfoton) si guxendo las instrucciones de 1a etiqueta
que acompafian a cada producto. Para larvas de lepidoptero o coledpteros, sera necesario la aplicacion de

insecticidas en forma preventivo antes de su aparecimiento (8).

3.1.7 Ventajas de los abonos orgdnicos.

La experiencié ha ;:lemostrado que la utitizacion de abbnos organicos nitrogenados es de un gran valor
\

en hortalizas, especialmp;me cuando se trata de obtener productos de buena calidad. Muchos agricultores
creen que la utilizaciénj de fertilizantes organicos se traidﬁce en un mejor y mas rapido crecimiento y
desarrollo de las plantas. El nitrégeno contenido en los fertilizantes organicos es liberado lentamente, de
manera que puede ser utilizado por las plantas conforme estas los van neceéitando, este proceso también
protege a los nutrientes de los efectos del lavado del suclo; de manera que Vcontienen muy pequefias
cantidades o casi nada de sales solubles, a menos que se hayan agregado fertilizantes inorganicos. Podran

aplicarse en dosis, sin riesgo de dafiar a las plantas, como sucederia si se aplican fertilizantes inorgénicos que

proporcionan las cantidades equivalentes de nutrientes (2).

El maximo aprovechamiento de los compuestos organicos nitrogenados se obtiene cuando se adicionan en
una época determinada y en ciertos casos cuando se procede a su aporte fraccionadamente. La liberacion del
nitrégeno en tales compuestos, es mas lenta que én el caso de los compuestos amoniacales o nitratos. La
utilizacion de aquellos hace que las plantas tengan 2 su disposicion un sumlmstro de nutrientes uniforme y
constante a lo largo de su ciclo vegetatwo ademés que no contnbuyen al aumento del contenido de sales en

el suelo (2).

I
I
I
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El uso mayor de] nitrégeno, tanto en fertilizantes mezclados como en material, aumenta la acidez del

suelo, y remarca la necesidad de una mayor atencion a ta adicién de cal para enmendar el pH (22).

3.1.8 Gallinaza.

Como puede observarse en el cuadro |, la gallinaza éporta, N, P,0s, K0, C,0, MO, SOs, y si se dispone
de effa en cantidad suficiente, constituye una adicién valiosa al grupo de estiéreol, porque ayuda a compensar

la faita de nutrimentos de los otros estiéreples.

Cuadro 1. Composicién porcentual media del estiércol fresco (solido + liquido) de algunos animales de

granja (21). | |
| Clase Humedad N | P;0s K;O Ca0O MgO SO;
| Vacuno 80 055 0.23 0.60 0.80 0.20 0.10
| Cabailar 60 070 0.25 0.75 0.60 - 0.40 0.20
| Porcino 85 \ 0.50 0.35 0.40 kkh ok bl
| Aves 10 1.50 1.00 040 030 0.30 0.60

Fuente,

**%¥ Datos no reportados.

Muchos factores afectan la taza de produccion de gaflinaza; sin embargo, es posibie oblener estimaciones
confiables a cerca de reproduccion. S¢ ha establecido que Ia excreta fresca de gailina contiene alrededor del
75% de agua. El peso de la excreta dépositada por iina gallina confinada en jadla durante 24 horas es de 138

gramos, o sea atrededor de 50 kg de excreta/ave/afio, equivalente a 12.5 kg de materia seca al afio por ave. Se



ha encontrado que unicamente el 10% de nitrogeno consumido por el ave se usa en la produccion y

formacién del cuerpo, siendo el restante expulsado.en las heces y orina(18).

Considerando el alto valor nutritiyo de los ingredientes usados en la formulacion de raciones de aves, se
fﬁodré esperar que la gallinaza (producto resultante. de la acumulacion de excreta, plumas y alimentos
desperdiciados sobre un material usado como cama) conténga un :alto valor potencial, en especial de
nitrégeno, aunque el 50% de éste elemento estd en forma no proteica de la cual, el acido arico forma

alrededor del 50% (18).

Otros autores, por estudios realizados anotan que la gallinaza coﬁtiehe 2 % de nitrégeno, 2% de P70s, 1%
;.de K70, de tal manera, que al incorporar 5 toneladas métricas de estiércol de gallina a una hectérea de
terreno, es como aplicar 6.66 quintales de nitrato de amonio, 7 quintales de superfosfato y 1.7 quintales de
cloruro de potasio; dicho de otra manera, es lo mismo que aplicar 10 quintales de una férmula 20-20-10 de

NPK (7).

Se admite que hay una gran variabilidad en .'el abono, depende del almacenamiento y del método de su
hanejo (21), tanto el contenido de humedad como el contenido de proteina cruda fue mayor para la gallinaza
aue proviene de explotaciones de engorde en comparacion con las de postura, confirma los resultados ENO,
é.F., citado en ¢l Informe Economico del Baﬁco de Guatemalé (7), debido a que las raciones de pollos de

engorde son de mayor contenido proteico.

Asi mismo, ¢l tipo de acumulacion durante las primeras semanas influye en la cantidad de nitrogeno en la
gallinaza, el cual es alto y disminuye paulatinamente, lo que indica que ocurren pérdidas de nitrogeno por

volatilizacién. Estas pérdidas llegan a ser méas importantes y se atribuye a dos causas:

a. El efecto mezclante que tienen las aves al revolcarse en la cama, revuelven el material con tierra, y




b. La deposicién constante de las heces ricas en cenizas, justamente al efecto concentrante de la

volatilizacion producida po? el nitrogeno'y las pérdidas de material organico en la cama (7).

3.1.9 La materia orgénica y su residualidad.

Una aplicacion de estiércol por lo general muestra una influencia favorable sobre el rendimiento de un
cultivo por varios aftos. Estos efectos benéficos estén distribuidos en un periodo de tiempo mas prolongado

que el efecto de los fertilizantes quimicos (13).

3.2 MARCO REFERENCIAL.
3.2.1 Resultados de otros trabajos realizados.

Monterroso Garcia (14), evatiio niveles de abono orgénico y quimico, sobre la produccion de coliflor en
Santa Maria Cauque, Sacatepéquez, determind que ¢l mayor rendimiento se obtuvo con la aplicacion de
15435 Kg. de gallinazaha. dando una produccién de 8,297 kg/ha de coliflor, seguide de! tratamiento

quimico utilizando 766 Kg. de 16-20-0/ha. Con una produccién de 8,177 kg./ha.

 Jordan Zabaleta (11), evaliio 3 fuentes de materia organica y dos niveles de fertilizacién quimica en
brocoli en Joya Grande, Zaragoza, Chimaltenango, cqncluyc;.l Que los tratamientos en los cuales se evaluaron
las fuentes de materia organica y los niveles .de fertilizacion quimica presentaron rendimientos inferiores,
aquellos en los cuales se aplico solo la fertilizacion quimi_éa, dcbido basicamente a que el nivel de
fertilizacién de los mismos en cuanto al aporte de nutrientés se reﬁéfc fue inferior. Esto puede explicarse
considerando que los niveles de fertilizacion quimica en los mismos son menores y que el nivel de materia

organica aplicado (350 Kg. de gallinaza‘ha) es también inferior a 1o normalmente recomendado (5.6 ton de
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gallinaza/ha). Otro factor que pudo influir en los resultados del experimento es el tiempo de descomposicién
de la materia organica, el cual pudo ser insuficiente debido al corto periodo del cultivo a nivel de campo (2.5

mescs despucs del trasplante se clectud la casecha del brocoli).

Ch;wes Rodriguez (4), evaluando dos niveles de N-P-K y gallinaza sobre ei. rendimiento de papa en San
Juan Chamcico, Alta Veraparz. y Purulha, Baja Verapaz, concluye. Que cl uso de gailinaza como fertilizante
en la produccion de papa es determinante en el rendimiento, puesto que, todos los tratamiento que incluyeron
éste sustrato mostraron los rendimientos mas altos, para las dos localidades estudiadas, lograndose de esta

manera, los siguientes resultados.

A. SAN JUAN CHAMELCO,ALTA VERAPAZ:

1. Con la aplicacion dc 7 ton dc gallinaza/ha se obluve un rendimicnto de 19.22 ton/ha. de tubéreulos de
papa, lograndose obtener un incremento de 8.40 ton/ha. sobre el testigo, lo que representa econdmicamente

un incremento del ingreso neto sobre costos variables de Q 5.93.

2. Con la aplicacion de 160 kg de N/ha o bien 160 kg de N/ha, mas 7 ton de gallinaza/ha también se logra
incrementar el rendimiento de papa sobre el testigo pero con beneficios econémicos menores. que utilizando

Onicamente el sustrato gallinaza a razén de 7 ton/ha.

1

B. PURULHA, BAJA VERAPAZ:

1. Con la aplicacion de 7 ton de gallinaza/ha. s¢ obluvo un rendimicnio de 18.60 ton/ha. de tubérculos de

papa, lograndose de esta manera un incremento de 14.27 ton/ha. sobre el testigo, lo que representa

economicamente un incremento del ingreso neto sobre costos variables de Q. 10.98.

rf



2. Conla aplicacion de 50 kg. de fosforo/ha 0 ‘blen 50 kg. de fosforofha mds 7 ton. De gallinaza /ha.
Tamblén se logra incrementar et rend:mlcnto dc papa sobre el testlgo pero con beneficios econdmicos

menores que utilizando inicamente el sustrato gailinaza a  razén de 7 ton de gailmaza/ha.

Fuentes Lopez (6), evaluando. Efecto de la materia organica y su interaccidn con niveles de Nitrogeno,
Potasio y Azufre en el rendimiento del cultivo del tomate. En el caserio el Rincon, Amatitlan, Guatemala. El

mayor rendimiento de frutos se dio por la interaccion de Gallinaza-Estiércol vacuno.

3.2.2 CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA EXPERIMENTAL
3.2.2.1 Reseiia historica

Esta com'un'idé'd de las trojes se cree que se fundd en el afio 1,880, siendo sus primeros pobladores las
familias Garcia, Lopez, Sinay, Gomez y Palacios y su nombre de "Trojes" se debe a que los agricultores que
en ese entonces habitaban la aldea sembraban principalmente maiz y para almacenarlo utilizaban galerﬁs
llamadas trojas, quedando asi entonces este nombre, con la variacion de la penﬁltima letra que cambiaron por
"e". Los agricultores arrendaban esta fmca luego decldxeron formar un comité para comprar estos terrenos
por Ja suma de Q 65,000.00. Luego de esta negociacion comenzé Ia mtegraclon de viviendas, dividiéndose la

- aldea en tres cantones que son: San Juan, San Rafael y San Miguel que existen hasta la fecha (17).

3.2.2.2 Localizacién.

El experimento se realizo en la aldea Las Tro;es, del mumcnpno de Amatitlén, departamento de Guatemala,

localizado al lado oeste de Amatitlan, con las coordenadas sngmentes 14 grados 29 minutos y 14 grados 32



minutos latitud norte y entre los 90 grados 39 minutos y los 90 grados 41 minutos longitud oeste, respecto al

meridiano de Greenwich (17).

Siendo sus colindancias: Al norte con ta subcuenca del rio platanitos, al sur con la quebrada de las minas,

al éste con la poblacion de Amatitlan y al oeste con las aldeas Santa Maria de Jestis y Magdalena Milpas

1
i

Altas (17).

Su principal via de acceso es la autopista CA-9 del pacifico hasta la altura del kilometro 28, luego de éste

“punto a 3 km. camino dc terraceria sc cncucnira 1a Aldea Las Trojes, cn direcciéon Ocste de Amatitlan (17).

Veranexo figura4yS.

3.2.2.3  Caracteristicas del sucto.

Ll suelo del area experimental corresponde al sub-grupo 1-B, los cuales son suelos profundos sobre
materiales volcanicos. La serie de suelos Cauque (Cq); son suelos profundos, bien drenados, desarrotlados
cn clima himedo scco, sobre ceniza volednica pomacca, lirme y grucsa, ¢l suclo superficial de una

profundidad de 15 ¢m. y con una textura franco y franco arcillo-arenoso, de color café ¢laro a oscuro (17).

3.2.2.4 Caracteristicas climaticas.
a. Clima.
Segun Obiols (15) el clima de esta region esta clasificado de la siguiente manera.

Posce un clima calido, a su vez no tiche una cstacion fria bicn definida, ¢s semisceo, con una vegelacion

natural de pastizal, teniendo una época lluviosa seca.

rrr
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b. Precipitacion pluvial.

La época lluviosa se marca de mayo a octubre, con una precipitacion pluvial en milimetros de 900 (19).

¢. Temperatura.

La temperatura media anual es de 19.15 grados centigrados, la temperatura méaxima promedio anual es de

25.4 grados centigrados y la temperatura minima promedio anual es de 13.4 grados centigrados (19).

d. Humedad relativa. .

1.2 humcdad relativa promedio anual es de 80% (19).

¢. Zona de vida.

La zona de vida de esta area es, bosque montano bajo y bosgue sub-tropical seco (9). Con una altura

que va de 1,189 a 2,000 msnm (19).
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4.1

4.3

OBJETIVOS.

Determinar ¢l efecto de los niveles de nitrégeno, fosforo y gallinaza en el rendimicnto del peso [resco
el diametro de la raiz de 1a remolacha, (Beta vulgélris var. Crassa), en la serie de suelos Cauqué, Aldea

Las Trojes, Amatitlan, Guatemala.

Determinar ¢l clecto de las intcracciones de Nitrogeno, Fosforo y Gallinaza sobre ¢l rendimiento del

peso fresco de la raiz y su didmetro de 1a remolacha (Beta vulgaris var. Crassa).

Determinar el costo y la tasa marginal de retorno a capital variable, de cada uno de los tratamientos a

cvaluar,




5.

5.1

e

HIPOTESIS.

Ninguno de los niveles con nitrégeno, foslore y pallinaza a cvaluar, afectaréd ¢l rendimicnto de peso [resco y

diametro de las raices de remolacha, (Beta vulgars. Var. Crassa)

!
Ninguna de las interacciones de nitrogeno, fosforo y gallinaza a evaluar, tiene efecto sobre el rendimiento de
| .

peso fresco y diametro de raices de remolacha (Beta vulgaris var, Crassa)
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6. METODOLOGIA.

6.1  Analisis quimico del suelo.

Las caracteristicas del suelo det area experimental que se utilizo en la investigacion aparecen en el cuadro

o

Cuadro 2. Resultados del analisis del suelo del area experimental, Aldea Las Trojes, Amatitlan, Guatemala.

Ppm Meq/tdt g Relaclones % Meq/100cc | % Ppm
Mucstra |PH | T K Ca Mg |CwMg | Mgk |{Ca*Mg/K |M.O. |CIC |S.B. |Fe Tu  |Mm |Zn
] 6.5 45 168 10.61 16 (&3] 51 KRR 538 3555 364 310 35 6.5 2.0

Fuctte: 1 aboratorio de anlisis de suclos, el Instituto de Cioncias y Teonologin Agricola ICTA). Disciplina de mancjo de suclos, 7ona 13 Guatemala.

El pH del suelo es ligeramente acido, basandose en los resullados del cuadro 2 y los niveles criticos
cstablecidos por el Instituto de Ciencias y Tecnologia Agricola (ICTA), el fosforo y magnesio bajo, potasio y
calcio alto, las relaciones Ca/Mg, Mg/K balanceadas y (Ca+Mg)/K desbalanceado, porque el Ca y K se

encuentran en exceso. La materia organica se encuentra baja, C.1.C adecuado, saturacion de bases bajo,

hicrro, cobre y manganeso muy alto, zinc bajo (12).

6.2 Material organico,

! material organico que se utilizo fue la Gallinaza, deshidratada y pulverizada, recolectada en un periodo
mayor de 9 meses, de la cual se obtuvo una muestra compuesta y representativa para su analisis de nutrientes,

los resultados se detallan en el cuadro 3.

~rf
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Cuadro 3. Analisis de la concentracion de nutrientes de gallinaza.

% ' . . Ppm
:N. P K= i.ca ' Mg ‘I Fe Cu Mn | Zn
1.60 258 2.50 6.12 1.08 373.60 60.80 396.80 1250
_Flwnlk" Asociaeidn i\lﬂcinnnltlcl cafd. Subperencis u‘c.nicu-lJlt;(;.r;l-l;r'i::;;[t:..;il;cl‘\s_v.I‘;hllricic\n-Mincml.. S

Teuscher y Adler (21), reportan que la concentracion de nutrientes de la Gallinaza es la siguiente: 1.50%
N, 1.00% Py 0.40% K. En base a lo anterior en ¢l cuadro 3, se observa que la materia organica que se utilizé
el N se encuentra casi igual, mientras que el P y K sus valores se encuentran altos en comparacién con lo

reportado por (21). L

6.3 Nutrientes y niveles evaluados.

Basandose en los resuitados de fos cuadros ( 2 y 3), se determinaron los nutrientes evaluados. Los niveies
cvaluados son de 100, 150, kp. de N/ha. 30, 60 kg. de PoOs/ha. y 4, 7, 10 Ton de gallinaza/ha. Los niveles
utilizados de nitrégeno se deben a que ¢l cultivo extrae 150 kg, de N/ha, Por lo tanto se utilizd un nivel medio

de 100 y el nivel méximo de 150 kg./ha. Considerando que en el suelo no se encuentra nitrégeno.

Los niveles utilizados de fosforo, se deben 2 que el cultivo extrae, 50 kg, «2 P20s/ha., por lo tanto se
utilizo un nivel medio de 30 kg./ha y un nivel alto de 60 kg./ha., considerando que la cantidad de fésforo que
posee el suelo es demasiado bajo. En cuanto a la materia orgdnica (gallinaza), segiin investigacion hecha por
(4), reporto que ¢l rendimicnto més alto de tubérculos de papa sc obtuvo con la aplicacién de 7 ton, De
gallinaza/ha., por lo tanto se opto por utilizar un nivel bajo de 4 ton/ha,, ¢l nivel de 7 ton/ha. Y un nivel

superior de 10 ton, De gallinaza/ha,
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Las fuentes de nutrientes evaluadas son: Nitrégeno (urea), fosforo como fosfato monocalcio del fertilizante

comercial (triple superfosfato) y materia 6rgéni¢a gallinaza.

6.4 Caracteristicas de la semilla.

Se us6 el cultivar Detroit Dark Red. Uno de los cultivares de mayor aceptacion, la cual produce raices de
forma redonda aglobada de 6 a 7 cm. de didmetro de color rojo oscuro. Se cosecha a los 85 - 90 dias después

de la siembra.

6.5 Requerimientos del cultive.

Segtin DISAGRO Para obtener un rendimiento de 30 ton/ha de remolacha, el cultivo extrae las siguientes

cantidades: 150 kg. N/ha. 50 kg P,Os/ha y 220 kg K,O/ha.

Cuando no se usa cloruro de sodio (sa! comiin), la remolacha azucarera y forrajera deben recibir las

siguientes aplicaciones por hectarea: 125 kg de Nrha, 65.5 kg de P,Os y 187.5 kg. de K20 (2).

6.6 Selecciony descripfcién de los tratamientos.

Los resultados del anlisis de suelo de) cuadro (2 y 3), y la interpretacién de los mismos se utilizaron para

establecer los nutrientes que se evaluaron (cuadro 4).

Para definir los tratamientos evaluados, sc combinaron los niveles de nitrogeno, fosforo y materia

organica (cuadro 5)

b
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Cuadro 4. Nutrientes y niveles evalvados N, P;Os, M.C. en kg/ha.
i

Nutriente 0 Niveles kgha
| Nitrogeno (N} | 100 - 150
Fosforo {P,0s) 0 - 60
| Materia organica {Gailinaza) ' - 3636 — 6363 — 9090

Cuadro 5. Tratamientos y niveles de Nitrogeno, Fosforo yﬁallina'zé en kg/ha, que se evaluaron en el cultivo
de la remolacha (Beta vulgaris var, Crassa).

Tratamiento kg/ha

N — P05 . Gallinaza
] 100 30 3636
2 100 30 ' 6363
3 100 30 i 9090
4 100 60 B 3636
5 100 60 6363
6 100 e I 9090
7 150 10 : 3636
8 150 . I 6363
g 150 30 ‘ 9090
10 150 &0 3636
§ 150 - 60 .. 6363
12 150 60 ' 9090
13 o S e ——

6.7 Diseilo experimental.

El disefio experimental utilizado, es bloques alha:zar, cbn un disefio de tratamiento factorial 2x2x3 el
numero de tratamientos evaluados fue de 12 més un testigo sin fertilizacion, lo que hace un total de 13

tratamientos con tres repeticiones, de cada unidad experimental




6.8 Variable de respuesta.
6.8.1 Rendimiento en peso fresco.

Expresado cn kg /ha. Para la cual, las remolachas recolectadas se deshojaron, y utilizando una balanza se
peso la remolacha individualmente, obteniendo el total del peso por parcela neta el cual por medio de una

regla de tres simple se transformo a kg./ha.

6.8.2 Didmetro prumedio de 1a raiz.

Lo cual indica calidad de remolacha, asi como su apariencia fenotipica raices sin deformaciones. De
|

primera de 7.1 cm. de dié:mclro a mas, de scgunda de 5.1 a2 7.09 cm. de didmetro, de tercera de 3.0 2 5.09 cm.

de diametro.

6.9 Manejo del experimento. -

[! manejo del ensayo consistid en: preparacion del terreno, siembra, fertilizacion, control plagas y

enfermedades, control de malezas y cosecha.

6.9.1 Preparacion del terreno.

Sc cfcctud una limpia de malczas con azadén y machete, posteriormente sc procedio al trazo y hechura de
camellones, procurando gue el suelo quede lo mejor desmenuzado dando una altura a los eamellones de 0.20

m
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6.9.2 Semilla.

Se uso el cuitivar Detroit Dark Red. Una de las vaniedades de mayor aceptacion. La cual produce raices
de forma redonda aglobada de 6 - 7 cm. de didmetro de color rojo oscuro, . Se cosecha a los 85 - 90 dias

después de la siembra.

6.9.3 Siembra.

S¢ licvo a cabo fprcvia desinfeccion  del suclo  con caﬁfan (Dicarboximida) y PCNB
{Pentacloronitrobenceno), éutilizando 100 ¢c. De captan y. 50 cc. De PCNB/bomba de 4 galones, para
prevencién de enfermedades del suelo. Asi mismo se aplico furadan (Carbofuran) a razén de 150 cc./bomba
de 4 galones para fa prevencion de plagas del suelo. Posteriormente se sembro al chorrillo, en camellones de
doble hilera, cuando las plantitas fenian aproximadamente 3 centimetros de altura, s¢ cfectud un raled

dejando una planta a cada 10 cms. Aproximadamente.

6.9.4 Fertilizacion.

Se realizo una sola aplicacion de materia orgdnica, la cual se aplicé debajo de la hilera de siembra,
enterrado a unos 8 cms. 20 dias antes de {a siembra, €l nitrogeno se aplicé en handas en tres fases 1/3 6 dias
después de la germinacion, 1/3 30 dias después de la germinacion y ¢l 1/3 restanic a los 50 dias despuds de
la germinacion, separado unos 8 cms. de la planta y enterrado a una profundidad aproximada de 5 cms. en
cuanto al fosforo se aplicod el 100% en bandas al momémo' der la éiembra separeido 5 ¢ms. de la planta y

enterrado a 5 cms. de profundidad.



6.9.5 Control de plagas y enfermedades.

Las plagas se manejaron en forma preventiva, aplicando antes de que estas atacaran al cultivo, para plagas
del follaje se aplico tamaron 600 s} (Metamidophos) a razon de 25 cc./bomba de 4 galones, para

enfermedades fungosas se aplico champién (Hidroxido de cobre), a razén de 50 cc./bomba de 4 galones.

6.9.6 Control de malezas.

Sc cfectuaron dos limpias con azadin, la primera 18 dias después de la sicmbra y la scgunda a los 40 dias
después de la siembra. Por estar comprendidos en ¢l periodo critico de interferencia de malezas en el cultivo

de remolacha (20).

6.9.7 Cosecha,

Se efectud manualmente a los 90 dias después de la siembra.

6.10 Analisis dela informacién.

Las variables de rendimicnto de peso fresco y diametro sc somcticron a un analisis de varianza, los
modelos matematico-estadistico de estos se presentan a continuacion, en los casos en que presento diferencia

significativa, se realizé una comparacion maltiple de medias, con el estadistico de prueba de Tukey al 5%.

\.',-Arr
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6.10.1  Analisis de bloques al azar.

Este andlisis se utilizo para evaluar ¢l efecto de los 12 tratamientos de la estructura factorial, mas un

testigo sin fertilizacion.

Yiy=U1 BjTitEj

Donde:

1=1,2,3.4,5,6,7,8,6,10,11,12,13, tratamientos.

1= 12,34, repeticiones.
Y1) = Valor del caracter estudiado de 1a i-ésima observacionenfa  j-ésima repeticion.
U = Mcdia gencral del caracter.
Bj = Efecto del j-ésimo bloque.
Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento,
Eyj = Error experimental asociado a la i, j-ésima unidad

cxperimental.



6.10.2  Andbisis factorial.

El andlisis factorial se wtilizé para medir el efecto causado, .por cada una de las distintas dosis de
nitrogeno, fosforo y gallinaza, aplicados al cultivo sobre las variables, peso fresco y diametro de la raiz de

remolacha.
Yijki = u+Bj+Nj+ Py + O] + NPy + NOjj + POy + NPOj+Eji
Donde: 1 = 1,2,3, repeticiones.
j - 100, 150 kg, de N/ha,
k= 30; 60 kg. de P7Os/ha.
1=4,7, 10, ton/ha de gallinaza.
Yijki=  Efecto de la variable de respuesta en la ijkl-ésima unidad

cxperimental.

U = Media general.

B; =  Efecto de la i-ésima repeticion o bloque.

N; = Efecto del _j-ésjmo nivel de nitrogeno.

Py - FElcclo del k-Csimo nivel de {osloro.

Op = Efecto del I-ésimo nivel de gallinaza.

Nij = Tifectode la initeraccién entrg j-ésimo nivel de nitrogeno y

el k-¢simo nivel de fosforo.
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NOJ- | = Efecto de lainteraccion entre j-ésimo nivel de nitrogeno y el I-ésimo nivel de gallinaza.

POy

Efecto de la interaccion entre k-ésimo nivel de fosforoy . 1-ésimo nivel de gallinaza. -

NPOj-kI = Efecto de a interaccion entre o j-ésimo nivel de ﬁi'lrt’igéno, ¢l k-¢simo nivel de Tosforo ycil-

esimo nivel de gallinaza.

Eijki < FElecto del error experimental on la ijkl-ésima unidad experimental.



7, RESULTADOS Y DISCUSION.

Con base en los resultados obtenidos cn el experimento evaluado en Las Trojes, Amatitlan, Guatemala,

* se realizo el analisis de blogues al azar en el cual se encontrd significancia, dando paso al analisis factorial,

para las variables peso fresco y digmetro de raices de remolacha, posteriormente se realizo ¢l andlisis de
varianza, la prueba de medias de Tukey al 5% y 1%, y el andlisis economico para determinar Ia tasa marginal

de retorno a capital variable.

7.1  ANALISIS DE VARIANZA PARA LAS VARIABLES PESO FRESCO Y DIAMETRO DE
RAICES DEL CULTIVO DE LA REMOLACHA (Beta vulgaris var, Crassa), DE 13
TRATAMIENTOS

Andlisis de varianza, para el rendimiento de peso fresco de  raices de remolacha (Beta
vulgaris var. Crassa). De 13 iratamientos Las Trojes, Amatitlan, Guatemala.

CUADRO 6.

FUENTESDE |[GRADOS DE|SUMA DE | CUADRADOS Fc Ft5% Ft1%
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS {MEDIOS -

Bloques 2 100000,000.00 | 50000,000.00

Tratamientos 12 1500000,000.00 | 125000,000.00 428 % 218 3.03
Error 24 17700000,000.00 | 29166,666.67

Total 38 2300000,000.00

Referencias:

C.V.=12.85%.

C. V. = Coeficiente dg variacion  ** = Altamente significativo.

Ln ¢l cipdio 6. Se observa que existe diferencia altamente  significativa al en los tratamientos con
respecto al peso Tresco; esti difeeicia significativa se debe a que existe, respuesta de los nutrientes

evaluados, por io tanto se débe analizaf el modelo factorial, para determinar si la respuesta (diferencia
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significativa), s¢ debe a un solo nutriente, o se da en las diferentes combinaciones evalyadas. - El coeficiente

de variacion es de 12.85%, lo cual indica que hubo un buen mancjo del cultivo en el campo.

CUADROQO 7. Andlisis dc varianza, para ¢l didmetro promedio ‘de raices de rcmolacha (Beta ulg § var.
Crassa) de |3 tratamientos Las Trojes, Amatitlan, Guatemala. =~ S

1| -

FUENTES DE | GRADOS DIz | SUMA DEJCUADRADOS | Fc [Ft5% Ft1%
VARIACION | LIBERTAD CUADRADOS  .|MEDIOS c ]

Bloques |2 0.06 | 0.03

Tratamientos [12 9.78 | 0.81 S 18*+ {218 3.03
| Ervor 124 1.08 | 0.045

Total 138 - 10.92

Referencias:
CV.= 303%

C. V. = coeficiente de variacion  ** = Diferencia altamente significativa.

En el cuadro 7. Se puede observar que existe diferencia altamente si gmf’ icativa en Ios tratamientos con
respecto al diametro, por‘ lo tanto se debe analizar el factonai para el dlametro asn mismo se puede

observar que el coeﬁciente de variacion es bajo.



3

7.2 Comparacién de medias de Tukey, para los valores de peso fresco y didmetro de raices del

cultivo de remolacha (Beta vulgaris var. Crassa), para el diseio blogues al azar.

CUADRO 8. Résumen de la prueba de medias de Tukey , para el rendimiento de peso fresco de raices de
remolacha (Beta v_ulggf_is var. C_rassa_)_, para 12 1ratamientos y 1 testigo, Las Trojes, Amat_it}én,

‘Guatemala.
TRATAMIENTOS kg./ha PESO FRESCO kg./ha
N P,0s GALLINAZA

100 60 9090 49.748.09 A
150 30 9090 ' 48,710.14 A
100 30 3636 : 46,505.18 A
150 60 6363 46,249 87 A
150 30 6363 44, 872.74 A
150 30 3636 44 277102 A
100 60 6363 43.092.69 A
150 60 2090 42,304.16 A
100 30 6363 39,958.41 A
100 ‘ 60 3636 39,936.74 A
100 30 9090 39,899.29 A
150 60 3636 37.561.58 AB
TESTIGO 23,202.30 B

En el cuadro 8. Se muestra la comparacion de medias de la variable evaluada, peso fresco de raices de
remolacha, la mayor produccion de peso fresco se obtuvo con 100 kg. de N/ha, 60 kg. de P2Ostha y 9090 kg.
de gallinaza/ha. Se puede observar que el rendimiento de peso fresco més alto, en cuanto a estos niveles, se
incrementa cuando aumentamos la cantidad de N incorporada en el nivel mas alto de gallinaza, porque la
remolacha es un cultivo que tiene respuesta a la aplicacién de nitrbgéno. ‘

A pesar de que el suelo es deficiente en nitrégeno y fosforo, no se obser .. una respuesta favorable en
cuanto al fosforo, esto squuede deber, a que el fosforo es muy lento en su movilidad, necesita de mayor
tiempo para ser absorbido-1 por la pl_anta, principalmente en un ciclo corto del cuitivo, como en este caso 90
dias, (2). Segin el anélisiis de Suelo el magnesio esta bajo, lo cual redunda en la absorcion de los fosfatos,

pues estos no son eficientes cuando el contenido de magnesio del suelo es bajo (21). Asi mismo el exceso de

' calcio da como resultado la adsorcién de mayores cantidades de fosfatos no dejandolos disponibles para el
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cultivo (22). En cuanto a la gallinaza, es absorbida por el cultivo en un 25-75% en su primer afio de
aplicacion, el resto queda disponible para 2-3 afios después de su aplicacion (2).

Al comparar los 12 tratamientos con el testigo sin _ferﬁ_lizac_i('m, se observa gue el rendimiento fue de
23,202.30 kg./ha, debido a que la ‘remolacha tiene respuesta al potasio, el cual se encuentra en exceso en esté
suelo, asi como la incorporacion de nitrogeno en el agua de luvia, su rendimient_o fue inferior en

comparacion con los 12 tratamientos con fertilizacion.

CUADRO 9. Resumen de la prueba de medias de Tukey, para diametro promedio de raices de remolacha
(Beta vulgaris var, Crassa), para 12 tratamientos y 1 testigo, Las Trojes, Amatitlan, Guatemala.

(TRATAMIENTOS kg /ha DIAMETRO PROMEDIO EN _cms.
N P;0s GALLINAZA
1150 30 9090 7.49 A
150 30 6363 738 AB
150 60 9090 732 AB
[100 0 6363 729 AB
1150 30 3636 7.23 AB
100 30 3636 721 AB
(100 60 9090 7.14 ABC
(150 60 6363 | 713 ABC
(150 60 3636 6.3 ABC
(100 30 5090 . 6.86 BC
100 30 6363 6.83 BC
[100 60 3636 6.56 C
[TESTIGO — = ' 548 D

~ En el cuadro 9. Se observa el rendimiento del diametro en cms. Donde se puede observar que el mayor
diametro promedio es 7.49 obtenido con el tratamiento, 150 kg. de N/ha, 30 kg. de P;Ostha y 9090 kg. de

gallinaza/ha. Asi mismo se puede decir que el mayor didgmetro se obtuvo con el nivel mas alto de N y ¢l nivel




33

mas alto de gallinaza, por lo tanto para aumentar el didmetro en el cultivo de raices de remolacha es

fundamental la incorporacion de nitrogeno.

En la figura 1. Se puede observar el rendimiento del peso fresco de raices de remoldcha, para 13

* tratamientos donde se incluye el testigo sin fertilizacion, donde se puede apreciar que se hizo uso de la
o estadisﬁca, porque tratamientos con la misma letra estadisticamente son iguales, pqr_lo tanto se formaron 3
@ums para determinar el mayor rendimiento del peso fresco de raices de rgm'_oiacha en kg.iha.,' en base al
. cuadro 8. De esta manera se puede apreciar que el mayor rendimiento se da con ¢l tratamiente | que es igual
;-;’ia.t la aplicacion de 100 kg. de N/ha., 30 ‘kg. de P:Os/ha., y 3636 kg. de gallinaza/ha., con un rendimiento de
i peso fresco de raices de remolacha de 44,141.30, El rendimiento mas bajo se obtiene con ¢l testigo absoluto,

- ¢l tratamiento 13 sin aplicacion de fertilizante con un rendimiento de peso fresco de 23,202.30 kg./ha.

En la figura 2: Se puede observar que se hizo uso de la estadistica en base _al .cuadro 9 se formaron 6

grupos, porque estadisticamente tratamientos con la misma letra son iguales, donde el mayor didmetro se da
con el tratamiento 9 que es igual a la aplicacién de 150 kg. de N/ha,, 30 kg, de P,Os/ha., y 9090 kg de
-gailinaza/ha.
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FIGURA 1: PESO FRESCO DE RAICES DE REMOLACHA (Beta vulgaris var.
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DIAMETRO EN cms
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FIGURA 2. DIAMETRO PROMEDIO DE RAICES DE REMOLACHA (Beta
vulgaris var. Crassa)
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7.3 ANALISIS DE VARIANZA PARA EL MODELO MATEMATICO FACTORIAL, DONDE SE
INCLUYEN LAS VARIABLES DE PESO FRESCO Y DIAMETRO DE RAICES DEL CULTIVO

DE REMOLACHA (Beta vulgaris Var. Crassa).

CUADRO 10. Andlisis de varianza para el rendimiento del peso fresco, de raices de remolacha (Beta vulgaris
var. Crassa), Las Trojes, Amatitlan, Guatemala.

FV GL S.C CM Fe Ft5% Ft1%
| Blogues 12 251545,200.00 125772,600.00
| Galkinaza |2 170100,344.90 53932,085 45 536+ 34 572
[N 1 100000,000.00 100000,000.00 615+ 430 79
[P,0; 1 33333,333.30 33333,333.30 7.06 NS 430 795
Gallinaza + N 2 36257,172.00 18128,586.00 L1ZNS 344 572
Galtinaza + P,0; 2. 126601,463.10 §3300,731.55 392 344 572
N ¥ 50, i 7954,231.10 7954.231.10 049 NS 430 7.95
Gallinaza + N+ P;0; | 2 189106,740.50 94553.370.25 585 344 572
[Erar 22 355201,860.00 16145,539.09
[Totai I35 1271342,614.00 36324,074.69
C.V.= 10.10%

Referencias: N = nitrdgeno, P,0s = fosforo; C.V. = coeficiente de variacion,

* = Significancia al 5%.  ** = Altamente significativo al 1%.

En ¢l cuadro 10. El andlisis de varianza indica que existié respuesta al . .trégeno y gallinaza, para Ia
variable peso fresco, asi como las interacciones de galiinaza y fosforo, y ia tiple interaccion nitrogeno-
fésforo-gallinaza, también se puede observar que el coeficiente de variacién fue bajo.

La planta no respondié a la aplicacién de fésfore, esto se debe probablemente a la movilidad del fosforo

(2). A la vez se puede deber a la retencion del fosfato por la fraccion mineral de los suelos 4cidos, debido a
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que en esté suelo se encuentra en exceso el hierro y el manganeso, estos jones se combinan con los fosfatos
para formar compuestos insolubles de hierro y manganeso, los compuéstos resultantes pueden ser
precipitados de la solucion o adsorvidos en la superficie de los oxidos de hierro y manganeso o en las
particulas de arcilla (22). El magnesio a la vez, por estar bajo interviene en la absorcion de los fosfatos, pues

éstos no son eficientes cuando el contenido de magnesio del suelo es bajo (21).

CUADRO 11. Analisis de varianza para el didmetro promedio de raices de remolacha (Beta vulgaris var.
Crassa), Las Trojes, Amatitlan, Guatemala.

FV GL SC CM Fc Ft 5% Ft 1%
Bloques 2 0.012 0.006
Gallinaza 2 0.33 0.165 4.46* 344 572
N | 0.62 0.62 16.75%* 4.30 7.95
P20s | 0.098 0.098 264NS (430 795
Gallinaza + N 2 0.10 0.05 1.35NS 1344 572
Gallinaza + P20Os 2 0.62 0.31 837** 344 572
N + PyOs 1 0.18 0.18 4 86* 430 7.95
N+ P,0s + Gallinaza 2 0.44 0.22 594** (344 572
Error 22 0.83 0.037
Total 35 3.23 0.092

CV.= 323%

Referencias; N = nitrogeno; P,0s = fostoro; C.V. = coeficiente de variacion.

* = Significancia al 5%. ** = Altamente significativo al 1%.

En el cuadro 11. Los valores de probabilidad indican que la variable didmetro promedio tuvo respuesta a

la aplicacion de nitrogeno y gallinaza, asi como las interacciones de gallinaza y fosforo, ‘nitr(')geno y fosforo y
la triple interaccion de nitfégeno, fosforo y gallinaza.

En cuanto al fésfor?o no existio respuesta, probablemente a lo descrito en el cuadro 10. En la

interaccion Nitrogeno y G:;llinaza no hubo respuesta debido a que al incrementar la gallinaza, se aumenta la

poblacion de organismos autotrofos y heterétrofos, los cuales ocasionan un desequilibrio, para el nitrogeno

cn sus formas aprovechables como lo son los nitratos.
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7.4 Comparacién de medias de Tukey, para los valores de peso fresco y didmetro de raices del cultivo
de 1a remolacha (Beta vulgaris Var. Crassa), para el disefo factorial.

remolacha  (Beta vulgaris var. Crassa), para 12 tratamientos, Las Trojes, Amatitlan,

Guatemala.

| TRATAMIENTOS EN kg./ha PESO FRESCO EN kg/ha

| N P05 GALLINAZA
| 100 60 9090 49.748.09 A
1150 30 9090 48,710.14 AB

100 30 3636 46,505.18 AB
1150 60 6363 46,249 87 AB
1150 30 6363 44.872.74 AB ]
150 30 3636 44277.02 AB

100 60 6363 43,092.69 AB
1150 60 9090 42.304.16 AB
| 100 30 6363 3995841 AB

100 60 3636 39.936.74 AB

100 30 9090 39,899.29 AB
| 150 60 3636 37.561.58 B

En ef cuadro 12, se muestra la comparacion de medias de la variable peso fresco transformado a kg./ha.
de raices de remolacha.
La mayor produccion dé peso fresco se obtuvo con 100 kg de N/ha, 60 kg de P,Ostha y 9090 kg de
gallinaza/ha, esto no indica que sea el mejor tratamiento aunque haya presentado el mayor rendimiento.
Al compararse entre si los 12 tratamientos se observo que todos son diferentes, se puede ver que al
aumentar la dosis de N incorporada en el nivel mas alto de gallinaza, tier. 2 aumentar ¢l rendimiento en
peso fresco de raices de remolacha, o cual indica que para elevar la produccion es necesario la aplicacion de

N, la dosis 6ptima puede encontrarse entre los valores altos obtenidos.
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CUADRO 13, Comparaciéon de medias del didmetro promedio del cultivo de raices de remolacha (Beta
vulgaris var. Crassa), para 12 tratamientos, Las Trojes ,Amatitlan, Guatemala.

TRATAMIENTOS EN kg./ha DIAMETRO PROMEDIO EN cms.
N P,0s GALLINAZA

150 30 9090 7.49 A

150 30 6363 7.38 AB
150 60 9090 7.32 AB
100 60 6363 7.29 AB
150 30 . 3636 7.23 AB
100 30 3636 7.21 AB
100 60 9090 7.14 AB
150 60 6363 7.13 AB
150 60 3636 6.93 ABC
100 30 9090 6.86 BC
100 30 6363 6.83 BC
100 60 3636 6.56 C

En el cuadro 13. Se muestra la comparacion de medias de la variable diametro promedio en cms. de
raices de remolacha. El mayor diametro promedio se obtuvo con el tratamiento 150 kg. de N/ha. 30 kg. de

P,Os/ha., y 9090 kg. de gallinaza/ha

En la figura 3. Se puede observar el rendimiento de peso fresco de raices de remolacha donde se hizo
uso de la estadistica formandose 3 grupos de acuerdo al cuadro 12, porque estadisticamente tratamientos con
la misma letra son iguales el mayor rendimiento de peso fresco es 49,748.09 kg./ha obtenido por el
tratamiento 6 que es igual a la aplicacion de 100 kg. de N/ha., 60 kg. de P.Os/ha y 9090 kg. de gallinazatha.,

estadisticamente es el mejor tratamiento previo su andlisis economico.

En la figura 4. Se puede observar ¢l didmetro promedio de raices de remolacha, se hizo uso de la
estadistica forméndose 5 grupos en base al cuadro 13, el mayor diametro es igual a 7.49 cms., obtenido con el

tratamiento 9 que es igual a la aplicacion de 150 kg./ de N/ha. 30 kg de P;Os/ha, y 9090 kg. de

gallinaza/ha

i
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FIGURA 3: PESO FRESCO DE RAICES DE REMOLACHA,
{Beta vulgaris var. Crassa)
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75  ANALISIS ECONOMICO DEL CULTIVO DE REMOLACHA (Beta vulgaris var.
Crassa).

Este analisis se realizo con base en el cuadrade (12) en el cual se tomaron los datos re.lacionaci;)s con el
peso fresco de a raiz, por ser la forma como se comercializa esta hortaliza.

A demas, se hicieron grupos de remolacha donde se midio el didmetro de la raiz, para obtener |
remolachas de primera calidad con un diametro de 7.1 centimetros 0 mas, vendidas a Q2.50 la docena,
remolachas de segunda calidad con un didametro de 5.1 a 7.09 centimetros vendidas a QI.SO la docena y
remolachas de tercera calidad con un diametro de 3 a 5.09 centimetros vendidas a Q0.75 la docena, de esta

manera se obtuvieron los diferentes ingresos brutos para los tratamientos.

7.5.1 Determinacién de costos variables de los fertilizantes, beneficios netos y anlisis de dominancia.

CUADRO 14. Analisis de costos variables, beneficios netos y analisis de dominancia de fertilizantes (N,
P,0s y gallinaza), en el cultivo de raices de remolacha (Beta vulgaris var. Crassa), Las
Trojes, Amatitlan, Guatemala.

[TRATAMIENTOS EN kg /ha CQV. B.B. B.N. DOMINANCIA
IN P,0s Gallinaza |

150 60 3636 |  809.20 1 27,012.25 26,203.05 ND

100 30 9090 | 1,248.60 28,730.75 27,482.15 ND

100 60 9090 © | 1,321.20 I 29,987.50 28,666.30 ND

Referencias: ND = No dominados;

En el cuadro 14, se hace ;ISO de la estadistica en base al cuadro 12, formandose 3 grupos de esta manera
se presentan 1os costos variables de Jos fertilizantes, el beneficio bruto total y el beneficio neto, donde se
puede observar que el costo variable mas alto Q 1,321.20 y est4 dado por el tratamiento 100 kg. de N/ha, 60

kg. de P05 /ha y 9090 de gallinaza/ha.




CUyOs ingresos no compensan los costos incurridos, en comparacion con las demas alternativas.

43

Asi mismo se presenta el analisis de dominancia, que tiene como proposito descartar los tratamientos

Asl se tiene

que “D” representa un tratamiento dominado, por que no supera los beneficios netos de otro tratamiento con

menor costo y a la vez es desechado para la determinacién de las tasas marginales de retormo de capital

variable.

7.5.2 Determinacién de las tasas marginales de retorno de capital Variable.

CUADRO 15. Anélisis de las tasas marginales de retorno, para el cultivo de rafces de remolacha (Beta
vulgaris var. Crassa), Las Trojes, Amatitian, Guatemala.

Tratamientos Kg./ha C.QV. BN -C.Q.V. -B.N ™R | TRM %
N P,0s | Gallinaza
150 60 3636 80920 | 26,203.05
100 0 9090 124860 | 2748215 | 43940 | 127910 | 291 | 291
100 60 9090 132120 | 28,666.30 7260 | 1,184.15 | 1631 | 1.631

En el cuadro 15, se presenta el andlisis de la tasa marginal de retorno de capital variable, en donde se

observan dos tasas marginales de retorno, la primera resulta de pasar del tratamiento150 kg. de N/ha, 60 kg,

de P05 /ha y 3636 kg. de gallinazaha al tratamiento 100 kg. de N/ha, 30 kg. de P,Os /ha y 9090 kg. de

pallinaza/ha. La segunda de pasar del tratamiento (100, 30, 9090) al tratamiento (100, 60, 9090}, la mayor

tasa es 1,631 la cual indica que al pasar de un tratamiente al otro por cada Q + 7.00 invertidos recuperamos

la inversion y obtenemos Q 1,531.00 de beneficios netos.

I
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8. CONCLUSIONES.

1. El cultivo de la remolacha, responde a la aplicacion de nitrogeno v gallinaza. Por lo tanto se rechaza la
primera hipétesis, debido a que si existe diferencia significativa entre tratamientos.

2. El incremento del peso fresco y el didmetro de raices de remolacha se da, cuando se incrementa el nivel
de nitrogeno, tanto en la formula quimica como en la gallinaza, debido a que Ila remolacha es un

cultivo que tiene buena respuesta hacia el nitrégeno.

3.. El cultivo de remolacha tuvo respuesta a la interaccion de fésforo con gallinaza, y nitrégeno con fosforo
y gallinaza. Siendo el mejor nivel de la triple interaccion la aplicacion de 100 kg. de N/ha. 60 kg. de
P,0s/ha., y 9090 kg, de gailinaza/ha. Por lo tanto, se rechaza la segunda hipétesis, debido a que si existe

diferencia significativa entre interacciones.

4. Segin el analisis econémico el tratamiento a recomendar es la aplicacion de 100 kg, de N/ha, 60 kg, de
P,0s /ha y9090 kg. de gallinaza/ha. Debidoa que nos da un rendimiento en peso fresco de raices de
49,748.09 kg./ha., un beneficio neto de Q 28.666.30 y una tasa marginal c retorno a capital variable de

1,631,

5. No existio respuesta dei fosforo hacia el cultivo de raices de remolacha, .. puede deber a que ¢l fosforo
tiene un movimiento muy lento asociado con el periodo del cultivo muy corto (90 dias), asi como su

fijacion en esta clase de suelo franco arcillo-arenoso debido a la presencia de la arcilla.
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9. RECOMENDACIONES.

1. Para las condiciones de la aldea Las Trojes, Amatitlan, Gdéleméla, que s¢ encuentra localizada en la
serie de suelos Cauque se recomienda la aplicacion del tratamiento 100 kg de N/ha, 60 kg, de P,Os/ha 'y
9090 kg. de gallinaza/ha., debido a que da un beneficio neto de Q 28,666.30 y una tasa marginal de

retorno a capital variable de 1,631%.

2. Hacer estudios que permitan determinar las dosis optimas de aplicacion de fertilizantes, en el area de

estudio en el cultivo de raices de remolacha en época lluviosa.

3. 8Se recomiends aplicar fa gallinaza 6 “meses antes de la siembra del cullivo, y elevar los niveles de
fosforo, debido a que ¢l fosforo tiende a fijarse en suelos con presencia de arcilla, como es este caso de

un suelo france arcillo-arenoso.

h/“rr
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CUADRO 16 A. Determinacion de costos de produccion/ha, de! cultivo de raices de remolacha ( Beta

vulgaris Var. Crassa ).
COSTQOS DE PRODUCCION

CULTIVO: Remolacha (Beta f\flllgaris var. Crassa)
LOCALIDAD: Aldea Las Trojes, Amatitlan, Guatemala.
EXTENSION: Una hectarca (10000 mis?)

GASTOS DIRECTOS !

1. Arrendamientos de tierral 1 ha.)

2. Mano de obra contratada No. De  costo
jornales unidad (Q)
Preparacion del terreno
Limpias, camelloneado

Desinfeccion del suelo 18 25.00
b. Siembra 10 25.00
¢. Raleo de plantas 10 25,00
d. Fertilizacion 30 25.00
e. Fumigaciones 225 25.00
f. Limpia y calza 18 25.00
g. Cosecha 12 25.00
TOTAL MANOQO DE OBRA
3. Insumos cantidad costo
unidad
a. Semilla 20 libras 35.00
b. lnsecticidas 5 Its Tamaron 60.00
¢. Fungicidas 18 bs Champion 21.00
9 Ibs Captan 18.00
4.5 ths PCNB 31.00
d Nematicida 34 ibs Furadan 1RO
e Adherente(810) 2 litros 14.77
TOTAL DE INSUMOS
4. Gaslos directos
a_Arrendamientos de tierra
b. Mana de obra
¢. Insumos

TOTAL DE GASTOS DIRECTOS

. Gastos indirectos
Administrativos(3% S.(: D)
Imprevistos(10% S G D)
. Transporte
TOTAL COSTOS DE PRODUCCION EXCLUYENDO LOS COSTOS
DE INSUMOS DE FERTILIZACION

[T - RV,

costo

parciat (Q)

450.00
250.60
250.00
750.00
562.50
450.00
300.00

Costo
parcial
700.60
300.00
378.00
162.00
139.50
401.20
29.54

Costa total {Q)
22500

2110.24

225.00-

301250
2110.24
5347.74

267.39
53477
1500.00

7649.90
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CUADRO 17 A. Determinacion de los costos de fertilizacion de los tratamientos/ha, del cultivo de raices de
remolacha (Beta vulgaris var. Crassa), Las Trojes, Amatitlan, Guatemala 1997,

TRATAMIENTO TCANTIDAD DE COSTO PARCIAL EN Q. COSTO TOTALENQ
FERTILIZANTE kg/ha
i Gallinaza 3636 | 40000
N C Ry 176.00
P,0¢ 30| 7260 | 648.60
2 Gallinaza 6363 | 700.00
N 100 | 176.00
PO, 30| 7260 ] 948.60
13 Gallinaza S090 1 1000.00
iN 100 | 176.00
- P,0; 30 | 72,60 1248.60
4 Giallinaza 3636 | 400.00
N 100 1 176.00
15 Gallinaza 6363 ¢ 700.00
N 100 176.00
e dPOe o e0fas20 1021.20
6 Gallinaza 9090 { 1000.00
N 100 176.00
. .0, 60| 14520 1321 .20
|7 Gallinaza 3636 | 400.00 :
IN 150 ] 264.00 .
P50, 30 72.60 736.60
% Gallinaza 6363 | 700.00 '
N 1501 264.00
{1705 300 72.60 103660
9 { Gallinaza G090 { 1000.00 .
N 150} 264.00
7,0, 30 72.60 1336.60
10 Gallinaza 3636 | 400.00
N 1501 264.00
] P04 60 1 14520 809.20
1i Ciallinaza 6363 1 700.00
N 150 264.00
P,0s 60 | 145.20 1109.20
112 1 Gallinaza 9090 | 1000.00
1M 1501 264.G0
1 P;0¢ 60§ 14520 140920
13 _
- _— , —_—

Referencias: N = nitrégeno; P,QO< = fosforo.
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CUADRO: 18 A. Rendimiento del peso fresco de raices de remolacha (Beta vulgaris var. Crassa), transformado a
kg./ha., para 12 tratamientos y un testigo, Las 1rojes, Amatitlan, Guatemala 1997.

TRATAMIENTOS EN kg./ha BLOQUES

N P()s GALLINAZA I i gl )
100 30 3636 41,917.33 45,097.11 . 52,50G1.11

100 30 6363 42,400.10 38,412.62 39.062.50

100 30 9090 43,160.46 39,726.30 36,811.12

100 60 3636 40,478.31 34,118.76 45.213.16

100 60 6363 46,650.33 37,321.75 45,306.00

100 60 9090 43,866.98 45,282.79 60,094.51

0 30 a6 |439%cel 44,5007  aapsaze
150 30 6363 47,44].35 38,94645 48,230.46

s 30 ss0  |4s30600  |a4getos  |sseai6
150 60 3636 46,234.40 36,695.07 29,755.27

i50 60 6363 45,630.94 47,487.74 45,630.94

150 60 9090 38,714.35 40,408.68 47,789.47

vt
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CUADRO 19 A. Diametro promedio de raices de remoiacha. Expresado en centimetros para 12 tratamientos y 1
testigo Las Trojes, Amaiitian, Guatemala 1997,

| Tratamiento Kg./hg BLOQUES
N P,Os  Gallinaza [ i I
00 30 3636 7.0 - 742 720
150 30 3636 7.23 7.22 7.24
1100 60 3636 6.82 6.31 6.56
150 60 3636 7.09 6.92 6.76
{100 30 6363 6.80 6.74 6.96
150 30 6363 7.35 7.38 7.42
100 60 6363 7.43 7.29 7.16
150 60 6363 7.0 7.40 7.00
1100 30 9090 6.92 6.85 6.80
| 150 30 9090 7.20 7.33 7.96
1100 60 9090 7.14 7.09 7.19
150 60 9090 7.14 7.31 7.47
TESTIGO ~ - | see | s Cse2
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