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RESUMEN
EVALUACION DE TRES DISTANCIAMIENTOS DE SIEMBRA EN EL CULTIVO
DE MACAL (Xanthosoma sagittifolium (L) Schott) CON TRES NIVELES DE
FERTILIZACION EN EL CASERIO SANTA CRUZ, MUNICIPIO DE SAN

FRANCISCO, DEPARTAMENTO DE PETEN.

THREE SOWING DISTANCES AND THREE FERTILIZATION LEVELS
EVALUATION IN MACAL (Xanthosoma sagittifolium (L) Schott) PRODUCTION

IN SANTA CRUZ, SAN FRANCISCO COUNTY, PETEN.

El presente estudio tuvo como objetivo generar informacion agronémica
técnica sobre el cultivo de Xanthosoma (L) Schott, evaluando 3 distanciamientos
de siembra con 3 programas de fertilizacion.

En la realizacion de la investigacion, la metodologia utilizada consistié en el
uso del disefio experimental utilizado fue un arreglo de parcelas divididas (3 x 3)
en bloques al azar. Evaluando nueve tratamientos en cuatro repeticiones, con un
total de 36 unidades experimentales.

Los resultados muestran que de acuerdo al analisis econdmico, es mas
adecuado sembrar a un distanciamiento de un metro al cuadro con una
fertilizacion de 130-120-60 de (N-P-K), porque existe un mejor desarrollo de la
planta, con una mejor produccion de cormelos comerciales, por consiguiente

mayor peso comercial, si el fin es la exportacion del producto, en caso contrario es
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Xiv
mejor usar el tratamiento sin fertilizacion y un distanciamiento de siembra de 0.6
metros por 1.0 metros. Ademas el analisis bromatoldgico, mostré que no existe
diferencia entre ninguno de los tratamientos. La composicion quimica y valor
nutritivo de las raices de las especies de macal blanco (Xanthosoma
sagittifolium) y macal lila (Xanthosoma violacium) son muy parecidos. Son
fuentes de calorias provenientes principalmente de los carbohidratos. Se
consumen cocidas en agua como se hace con otros tubérculos, también pueden
ser consumidas horneadas o fritas en aceite. Se puede obtener harina previa
coccion y deshidratacion. La raiz es también utilizada como fuente de energia en
alimentacion animal.
Un uso secundario de las Araceas es el aprovechamiento de las hojas que

se consumen tiernas y cocidas.
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1.- INTRODUCCION

Segun el informa nacional de desarrollo humano del 2002 (13) para
Guatemala, muestra el departamento de Petén como una region en la cual el 57%
de los hogares vive en situacion de pobreza. Es decir que existe una inseguridad
alimentaria, es decir no existe disponibilidad de alimentos y los mas delicado es
que no existe acceso a éstos, debido a la falta de ingresos para comprar sus
alimentos.

Dadas las condiciones actuales dentro del contexto de la realidad de
nuestro pais, en lo referente a la extrema pobreza en el area rural, se hace muy
importante presentar al agricultor de escasos recursos econdémicos, opciones de
diversificacion, las cuales deberan estar acordes con el entorno ecoldgico, que
vengan a satisfacer sus necesidades basicas, obtengan un mayor rendimiento por
unidad de area y al mismo tiempo vengan a mejorar su nivel de vida, con cultivos
que tengan alta demanda en el mercado nacional e internacional.

La presente investigacion se realizé en el Caserio Santa Cruz, municipio de
San Francisco, departamento de Petén, la cual consistié6 en evaluar tres
distanciamientos con tres niveles de fertilizacion en el cultivo de macal
(Xanthosoma sagittifolium (L) Schott).

Para la parte experimental, se uso el disefio de parcelas divididas con
arreglo en bloques al azar, con cuatro repeticiones, utilizando las distancias de
siembra: 0.6 metros por 1.0 metros, 1.0 metros por 1.0 metros y 1.5 metros por
1.5 metros, y los programas de fertilizacién utilizados fueron: como testigo sin
fertilizacion, el primero con fertilizacion 56-112-112 Kg./Ha de N-P-K, y el segundo
con fertilizacion 70-130-110 Kg./Ha de N-P-K.

Los resultados se realiz6 a través de un analisis de varianza 'y prueba de DMS
(Diferencia de Minima Significativa Comun).

Los resultados muestran que de acuerdo al analisis econémico, es mas
adecuado sembrar a un distanciamiento de un metro al cuadro con una
fertilizacion de 130-120-60 de (N-P-K), porque existe un mejor desarrollo de la

planta, con una mejor produccion de cormelos comerciales, por consiguiente
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mayor peso comercial, si el fin es la exportacion del producto, en caso contrario es
mejor usar el tratamiento sin fertilizacion y un distanciamiento de siembra de 0.6
metros por 1.0 metros. Ademas el analisis bromatoldgico, mostré que no existe

diferencia entre ninguno de los tratamientos.
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2.- DEFINICION DEL PROBLEMA

Con los procesos de los acuerdo de paz y con el retorno de poblaciones a
areas de reasentamientos, y con la reducida capacidad de compra de alimentos
de esta poblacion rural, se hace necesario buscar y presentar alternativas de
cultivo para enriquecer la dieta alimenticia utilizando para ellos especies que
proporcionen una fuente de energia y proteina adecuada para llenar su minimo
vital para subsistir, asi también la posibilidad obtener ingresos econémicos, que
venga a mejorar sus condiciones de vida.

Debido a la escasa informacién que se ha generado en cultivos nativos,
como el macal, se hace necesaria la evaluacion de un paquete tecnoldgico que

incluya aspectos de distancia de siembra y programas de fertilizacién.
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3. MARCO TEORICO

3.1 MARCO CONCEPTUAL

3.1.1 ORIGEN Y DISTRIBUCION DEL MACAL

El cultivo de macal Xanthosoma sagittifolium, es originaria de América
tropical, dispersandose posteriormente al sudeste de Asia, las islas del Pacifico y

Africa donde fue introducida durante el siglo XIX.

Patifio (1964), explica que el macal era un cultivo importante en
Centroamérica, Colombia, Venezuela y Antillas en la época del descubrimiento de
Ameérica (10).

De la Pefa (1970), senala que Xanthosoma se cultiva en muchas islas del
Pacifico, incluyendo Nueva Guinea, Nueva Caledonia, Nuevas Hébridas, Fiji,

Ponape y Tahiti.

Segun Barret citado por Montaldo (1991), indica que es probable que las
plantas de Macal Xanthosoma fueron desarrolladas localmente. En las Antillas
se conoce un mayor numero de especies que en los paises de Centro y Sur
América. Se considera que el Macal es el cultivo mas antiguo en Puerto Rico,

heredado de los aborigenes Arawak (10).

Morton (1973), afirma que existen cerca de 40 especies del género
Xanthosoma, nativas de la América Tropical, y se les consideran las plantas

cultivadas mas antiguas del mundo.
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3.1.2 CLASIFICACION BOTANICA

Xanthosoma es el nombre cientifico que mas se utiliza. Para la planta de

macal y segun Bunting la clasificacion botanica es la siguiente:

Division Magnoliophyta

Clase Liliopsida

Subclase Arecidae

Orden Arales

Género Xanthosoma

Especie sagittifolium

Nombre comun Macal, ocumo, Mafafa, Yautia, Tiquisque

3.1.3 DESCRIPCION DE BOTANICA

El género Xanthosoma pertenece a la familia de las Araceas a la cual
pertenecen varias plantas cultivadas y utilizadas para la alimentacion en regiones
tropicales. Las plantas de Xantosomas o sus partes comestibles reciben diferentes
denominaciones tales como quequexque en Costa Rica; macal y quequexque en
Guatemala; quequisque en Nicaragua; otoe en Panama; malanga en Cuba y
yautia en Republica Dominicana y Guatemala. La denominacion yautia parece
mas apropiada para separarla de plantas de Colocasia, otra especie de Aracea
conocida como malanga en la mayoria de los paises mencionados. AZURDIA-
PEREZ, C.A. y GONZALEZ-SALAM, M. 1986.

Existen entre 30 a 40 especies de macal (Xanthosoma spp.), que crecen
dispersas en el tropico, de las cuales 5 a 6 son fuentes importantes de alimento.
Es una planta terrestre, comun en las orillas de los rios, con grandes raices que
son comestibles después de su cocimiento. La planta no tiene tallo, sus hojas son
grandes, acorazonadas de 12 a 25 cm de ancho. La espata tiene limbo lanceolado

y amarillento. Las flores machos estan separadas de las hembras por 6rganos
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neutros y tienen anteras entrelazadas que se abren en la cuspide. Los ovarios

tienen estilos cortos, coronados, con muchos 6vulos.

La raiz es un rizoma tuberoso, rodeado de tubérculos de menor tamano, los
cuales constituyen la parte comestible. La capacidad de produccion es de 30 a 60
TM por hectarea. La produccién se logra desde los 3 hasta los 10 meses. Los

tubérculos son duros, con corteza oscura y pulpa blanca.

Morfolégicamente se considera una planta herbacea de aproximadamente 2
metros de altura, suculenta, sin tallos aéreos. Las hojas provienen directamente
de un cormo subterraneo, el cual es mas menos vertical, donde se forman los
cormelos laterales y horizontales, que son comestibles. Los cormelos poseen una
corteza color marrén oscuro, pulpa blanca o amarilla, tienen anillos o nudos y en
cada uno de ellos van insertas yemas. Hojas grandes, sagitadas de base
cordiforme. Flores en espigas o espadices, cubiertas de una espata o bractea de
color verde palido; en la parte femenina la base es casi tan larga como la
masculina. La inflorescencia es toda fértil. El fruto es una baya, considerandose

su produccién mas bien escasa (8, 10 y 15).

El cormo corresponde al tallo de la planta y es cilindrico-esférico; los
cormelos tienen forma de maza y se pueden considerar ramificaciones. Spence
(1970), al referirse al crecimiento y al desarrollo del macal, sugiere que tiene una
productividad fotosintética desmedida debido a la continua produccién de grandes
hojas; propone el uso de reguladores de crecimiento con el propésito de aumentar
la iniciacion de cormelos, reducir el crecimiento vegetativo y favorecer el

crecimiento de los cormelos (10).
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3.1.4 DIVERSIDAD GENETICA

La posicion taxondmica de las especies de Xanthosoma que se cultivan
por sus tallos subterraneos es confusa. Las variedades cultivadas han sido
asignadas a cuatro especies: X. atrovirens, X. caracu, X. nigrum (X.
violaceum) y X. , pero algunos cultivares no han podido ser asignados a ninguna
de ellas. Ademas, los caracteres distintos entre las especies y cultivares forma de
la hoja, nervadura, color del peciolo, no son claramente definidos. En una especie
afin, el taro, con una variacion posiblemente mas amplia, todos los clones se
consideran como una sola especie. En Xanthosoma y taro, la gran diversidad
conocida (mas de 100 clones en el caso del taro), puede originarse de algunas
segregaciones (en el taro y Xanthosoma la formacion de semilla es muy rara), o
de mutaciones de la yema; en ambos casos los agricultores que detectan una
variante nueva, la mantienen en cultivo y la multiplican por propagacion vegetativa.
En los ultimos afios, la tendencia ha sido la de dar el nombre de Xanthosoma |,
que corresponde por prioridad, a todos los clones de Xanthosoma cultivados,
hasta que una revision moderna del género aclare la situacion taxonémica de las
especies mencionadas. Acosta, M.A. 1969. Identificacion y descripcion de las
variedades de yautia (Xanthosoma) en la coleccion de la subestacion en Gurabo.
Universidad de Puerto Rico. Est. Exp. Rio Piedras Publ., Misc. 67.

3.1.5 USOS DEL CULTIVO DE MACAL

La composicién quimica y valor nutritivo de las raices de las especies de
macal blanco (Xanthosoma sagittifolium) y macal lila (Xanthosoma violacium)
son muy parecidos. Son fuentes de calorias provenientes principalmente de los
carbohidratos. Se consumen cocidas en agua como se hace con otros tubérculos,
también pueden ser consumidas horneadas o fritas en aceite. Se puede obtener
harina previa coccion y deshidratacion. La raiz es también utilizada como fuente

de energia en alimentacion animal.
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Un uso secundario de las Araceas es el aprovechamiento de las hojas que
se consumen tiernas y cocidas. Esta utilizacion es comun en varias especies de
Araceas (Ledn, 1968).

El analisis y composicion del los cormelos de macal de la especie
Xanthosoma por 100 g de porcion comestible, en base seca, se presenta en el
cuadro 1.

Segun analisis realizado sobre el contenido de proteina cruda, el porcentaje
oscila entre los 2 a 19.5 por cientos. Bajo el grupo del Extracto Libre de Nitrdgeno
1.7 a 1.6, estan incluidos principalmente los almidones, una fraccién de celulosa
soluble, pentosanos y lignina, asi como hemicelulosa, liquenina, inulina, azucares,
materias pépticas, acidos organicos y otros, con rango de porcentaje de 64.7 al
78.3 por ciento.

Cuadro 1. Composiciéon quimica de cormelo del cultivo de macal
Xanthosoma en base seca.

ELEMENTO BASE SECA DE CORMELOS
Agua G 659 -74.6
Proteina G 1.7- 1.6
Grasa G 0.3-0.2
Carbohidratos totales G 309- 224
Fibra cruda G 06-0.8
Ceniza G 1.2
Calcio Mg 14 - 96
Fosforo Mg 56 - 88
Hierro Mg 08-1.2
Actividad de vitamina A Ug 10-5
Tiamina Mg 0.13-0.08
Riboflavina Mg 0.03 -.0.04
Niacina Mg 0.7- 0.7
Acido ascorbico Mg 5-7
Valor energético Kcal 132 - 92

Fuente: Schultz. 1980.
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El valor medio de la fibra cruda es de 0.6 a 0.8 por ciento, bajo los términos
de fibra cruda se incluyen las fracciones insolubles de celulosa, pentosanos y

lignina mas suberina y cutina.

Los valores de cenizas, media de 1.2 g, es alto al comparandose con otras
tuberosas, igualmente altos son los valores de calcio y fosforo. Los cormelos de
macal contienen rafidios de oxalatos de calcio que pueden causar irritacion oral e

intestinal en estado crudo, pero que son eliminados al ser cocidos (10,11).

Pero muchas plantas poseen un mecanismo defensivo mas sutil y que no
podemos detectar a simple vista: las sustancias quimicas, dentro de las cuales se
tienen los acidos oxalaticos en la savia que produce graves irritaciones en la

boca.

En suelos pobres en nitrégeno las plantas no pueden sintetizar El acido
oxalico; EI macal presenta baja concentracion de toéxico en suelos fértiles,

mientras que en suelos pobres ésta es muy alta.

3.1.6 HABITAT DE MACAL

El macal es una planta de selva tropical lluviosa, que aunque es su habito
natural crece bajo del bosque, al cultivarse se siembra a pleno sol. Requiere
suelos bien drenados, con temperaturas media aproximada de 25° C y minima de
18° C, con alta humedad relativa (7 y 10).

El cultivo soporta vientos suaves, pero el periodo vegetativo debe estar libre

de heladas.

Es una planta de foto periodo corto a medio para obtener una produccion

adecuada de cormelos (12 a 14 horas). Requiere un régimen de lluvias de 800 a
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1000 mm durante su ciclo de produccion, 9 a 12 meses. Soporta periodos cortos

de sequia (10).

Los mejores rendimientos del cultivo de macal se obtienen en suelos
arenosos, sueltos, friables y, en lo posible, que posean cierta proporcion de
materia organica. El pH optimo se encuentra en el rango de 5.5 a 6.5, soporta

cierto grado de salinidad en los suelos y se requiere buen drenaje.

3.1.7 IMPORTANCIA ECONOMICA

Los cormelos cocidos de macal constituyen un excelente alimento. Las

hojas se consumen hervidas como espinacas. (10).

Segun Barret (1930), la harina que se hace en las Antillas, moliendo los
trozos secos de macal, es mas nutritiva que la torta hecha de yuca, y contiene

menos cantidad de fibra cruda. (10).

La aceptacion de los cormelos de macal en mercados caribefios como
alimento humano, unida a su utilidad como excelente material de exportacion,
representa un alto valor comercial para las comunidades hispanoamericanas en

los Estados Unidos de América (10).

Debido a su valor alimenticio, rendimiento en 6rganos de reservas de
almidon, alta resistencia a plagas y enfermedades en las regiones mas calientes

del tropico, sus posibilidades de expansién son 6ptimas (10).

El mayor mercado para el cultivo de macal son Los Estados Unidos de América,
donde la caja de macal de 18 Kg. tiene un precio aproximado de $ 8.0. Otros

mercados son: Europa, Puerto Rico, Martinica, Curazao y Guadalupe.
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3.1.8 MANEJO AGRONOMICO

Propagacion

El macal es un cultivo de facil propagacion vegetativa, debido a la
existencia de abundantes yemas en sus estructuras subterraneas y en la parte
aérea del cormo. Segun estudios realizados, son diversas las partes de la planta

madre que pueden proporcionar una nueva planta.

El macal se puede reproducir a través de la propagacién de la parte apical
del hijuelo, parte media del hijuelo, parte basal del hijuelo, parte central del cormo,

parte basal del cormo, cormelos pequefios, 0 yemas en inicio de engrosamiento.

Antes de proceder a la plantacion se recomienda desinfectar en solucion
fungicida-insecticida las secciones vegetativas que se usaran en la propagacion
del cultivo (10).

Plantacion

Los suelos se deben preparar con labores adecuadas de arado, rastra y
nivelaciéon. La época de plantacion dependera de la estacién de lluvias, para
lograr una buena emergencia de plantas. Si se dispone de riego la plantacion
puede adelantarse, o bien si el agua es suficiente, esta labor podra hacerse en

cualquier época del ano.

Para la siembre y establecimiento de la plantacion se hace necesario hacer
agujeros, de 0.3 por 0.3 por 0.3 metros, a los cuales se recomienda abonar para
obtener mejores resultados, o bien utilizar surcos o camellones, en caso de
cultivos comerciales. En muchas regiones se acostumbra el cultivo intercalado

con café, cacao, citricos o banano.
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Las labores de cultivo pueden consistir en 2 o 3 aporques junto con la
‘limpia” manual de malezas. En caso de no hacerse aporques, las plantas
desarrollan una gran proliferacién de hijuelos, que producen grandes macollas, lo
cual va en detrimento de la formaciéon de cormelos. Esta proliferacion se debe a
que cada hijuelo proviene del crecimiento de la yema terminal de un cormelo hacia

el exterior que, de haberse aporcado, hubiera continuado su engrosamiento (10).

Fertilizantes

El macal se considera un cultivo poco exigente en fertilizantes; reacciona

bien a bajas dosis de N y medias de P y K.

Samuels y Vélez (1968), obtuvieron buenos resultados con la fertilizacion
de macal en Puerto Rico con niveles de fertilizacion de 56: 112: 112 Kg./Ha de N:
P: K. Enyi (1968), reportaron aproximadamente 70:130:110 Kg./Ha de N:P:K.
Spence y Ahmad (1969), realizaron estudios de deficiencias en elementos
fertilizantes en macal. Lo mas importante de estas observaciones fue en lo
referente al Mg. Su deficiencia se corrobora en el andlisis foliar, lo cual sugiere a

planta como indicadora de deficiencias de Mg en el suelo.

Enfermedades

El cultivo de macal se ve afectado por los siguientes hongos: Cercospora
verruculosa, Cercospora chevaliere, Punctellina solteroi y Sclerotium rolfsii.
El microorganismo del reino cromista como lo es el género Phytium spp., es
comun como parasito de este cultivo en los trépicos. También se ve afectado por
el virus del mosaico de la malanga; que ataca también a las plantaciones de
macal, las plantas enfermas son menos vigorosas y a veces presentan el follaje de
diferente color, la transmision de este organismo se efectua a través de afidos (9 y
10).
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Plagas

El macal se ve afectado por diferentes insectos, indicados por varios
investigadores citados por Montaldo, siendo estos: Corythuca gossypi
(Hemiptera-Tunfidae) que se cria en el envés de las hojas del macal, las ninfas y
los adultos de esta plaga son chupadores; también la Pentalonia nigronervosa
(Homoptera-Aphidedae), que se encuentra a ras de la tierra sobre los tallos del
macal; Lygyrus ebenus (Coledptero-Scarabidae); Coballus cannae
(Lepidoptera-Hesperiidae); Cacograhis ortholatis (Lepidoptera-Noctuidade);
Graphocephala propior (Homoptera-Aphidare); Astacops villicus (Hemiptera-
Lygacidae) (10).

Cosecha

La cosecha del cultivo de macal se inicia cuando las hojas basales se
ponen amarillas y el suelo comienza a cuartearse, se produce la madurez de los
cormelos; esto ocurre aproximadamente entre 9 a 12 meses. La cosecha se hace
normalmente en forma paulatina, de acuerdo con las exigencias del mercado. En
algunas partes se hace la castracion del cultivo, es decir, se realiza una cosecha

parcial de cada planta; esto no es recomendable en cultivos comerciales (10).

Es conveniente dejar al sol por uno o dos dias los cormelos recién
cosechados, a fin de facilitar la limpieza de la tierra que pueda llevar adherida. A

veces se elimina el follaje una semana antes de la cosecha.

3.1.9 CLASIFICACION DE LOS CORMELOS DE MACAL

De acuerdo con normas del mercado internacional, los cormelos de macal
para exportacion deben de llenar los siguientes requisitos: Tamafio minimo de

12.5 cm de largo y 3 cm de diametro, con un peso minimo de 0.2 Kg. deben ser
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cormelos libres de enfermedades y plagas; enteros y limpios; sin brotar la yema
terminal. El producto seleccionado de esta manera se empaca en cajones de 18

kilogramos de peso (10).

3.1.10 ALMACENAMIENTO

El macal presenta condiciones de conservacién en ambiente natural; lo
mismo ocurre a bajas temperaturas. En ambiente natural (26° C y 75 % de
humedad relativa) la brotacion comienza a las seis semanas. A temperatura de
7° Cy 80% de humedad relativa se mantienen los cormos sin brotar, y conservan

las condiciones y cualidades culinarias hasta por 18 meses (10).

Los productores de macal emplean dos métodos para guardar cormos. El
primero consiste en enterrar los cormelos y cubrirlos con una capa de tierra

humedad y el segundo, se realiza rebanando los cormelos y secarlos al sol.

3.1.11 LA PRODUCTIVIDAD DEL SUELO.

Xet (1997), define la productividad del suelo, como la capacidad que tiene el
suelo para producir cultivos. Para que un suelo produzca es necesario que sea
fértil. Sin embargo no siempre el suelo fértil es productivo. Ejemplo de lo anterior,

es que existen suelos fértiles en areas aridas que no producen por falta de riego.

1. Fertilidad

Para Foth (1987), la fertilidad del suelo, es la cantidad de elementos
nutritivos que tiene de reserva y que poco a poco va proporcionando a los
diferentes cultivos. Un suelo fértil es aquel que contiene y suministra cantidades
adecuadas de nutrientes, agua y aire de las raices, permitiendo que el cultivo

crezca y produzca bien.
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Un suelo fértil tiene una estructura y profundidad adecuada para proporcionar

el ambiente para el desarrollo de la planta.

Un buen suelo mantiene sus condiciones de fertilidad favorables durante un

periodo largo, a pesar de la influencia climatica y vegetacion adversa.

Las plantas requieren diferentes elementos de forma adecuada, ademas

necesita luz, agua, soporte para sostenerse y temperatura adecuada.

2. Determinacion de la fertilidad de los suelos

Para la determinacién de la fertilidad del suelo, se requiere de un analisis de
suelo, que permita determinar el contenido de nutrientes disponibles para la
planta, asi como, la capacidad nutritiva del suelo a emplearse. EIl analisis del
suelo debe realizarse cada tres a cuatro anos. Proporciona las recomendaciones
para el uso de fertilizantes en tipos, producto activo, las cantidades adecuadas y

su correcta aplicacion.

Los reportes de laboratorio con relacién a los nutrientes y micro nutrientes,
proporciona los contenidos de estos, la interpretacion y las recomendaciones para

tomar las enmiendas necesarias para obtener una buena cosecha.

Las recomendaciones de laboratorio se refieren a la aplicacion de

fertilizantes tradicionales o quimicos, no asi, para los organicos.

La calidad de los resultados del laboratorio depende de la exactitud del
método y procedimiento de la toma de la muestra. Por lo que es necesario que

cada muestra se tome en forma representativa de las condiciones del terreno.
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3. Absorcion de nutrientes

Las plantas obtienen sus nutrientes del suelo, del agua y del aire. Las
plantas pueden absorber los elementos esenciales requeridos a través de las
raices, los tallos y las hojas. Los nutrientes entran a la planta en forma de
soluciones; es decir, sales que estan disueltas en el agua del suelo. Por lo
anterior es la importancia del agua en el proceso de nutricion del suelo, que es el

vehiculo transportador de los nutrientes.

La intensidad de absorcién de los nutrientes depende de los siguientes

factores:

a) Presencia de aire fresco en los espacios del suelo. Esto es importante para el
desarrollo y actividad de las raices. Una labranza adecuada puede renovar el

aire en el suelo.

b) La densidad del suelo que lleva los nutrientes en solucion para ponerlos a la

disposicién de la planta.

Las plantas tienen la capacidad de producir sus propios alimentos por el
proceso de fotosintesis y consiste en la transformacion del carbono, hidrégeno y
oxigeno se transforma en azucares por medio de los rayos del sol, y clorofila, lo

anterior da el color verde a las plantas.

3.1.12 PROGRAMAS DE FERTILIZACION

La forma practica, sencilla y efectiva para desarrollar un correcto programa

de fertilizacion, es la siguiente:
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Segun Stayder de Romero, (2000), existen 17 elementos esenciales
requeridos por las plantas. De estos 17, tres, oxigeno (O), carbono (C) e
hidrégeno (H) representan el 89% del contenido seco de las plantas y son
obtenidos, en forma natural, de diéxido de carbono y oxigeno de la atmdsfera y del

agua.

Los siguiente 6 elementos N, P, K, Ca, Mg y S se denomina macro
nutrientes y representan el 10.5% del peso seco de las plantas. De estos 6, 3 (N,
P, K) son catalogados como elementos primarios incluido en la mayoria de
fertilizantes como N-P»-05-K;0 y 3 (Ca, Mg y S) catalogados como elementos
secundarios, no siempre incluidos como elementos en las formulas de

fertilizantes.

Los 8 restantes son conocidos como micro nutrientes porque se requieren

en cantidades muy pequenas y constituyen el 0.5% del peso seco de las plantas.

1 Fertilizacion presiembra

Los fertilizantes presiembra se incorpora al medio, previo a la siembra,

para:

a) Asegurar a las plantas suficientes nutrientes para suplir los requerimientos

durante todo o parte del ciclo de cultivo y

b) Para hacer la aplicacion de alguna enmienda que requiera el suelo (subir o
bajar pH, corregir algun desbalance o deficiencia) antes de que las plantas

estén sembradas en el medio.

Para poder determinar qué nutrientes o enmiendas se deban aplicar es

indispensable hacer un analisis del suelo o del medio de cultivo.
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2 Fertilizacion post siembra

Lo mas importante para desarrollar un programa de fertilizacion, después
de la siembra, es definir la cantidad de nitrégeno (N) en elemento puro, por
ejemplo, libras de N/Mz, Kg. de N/Ha, ppm N, grs. N/it y/o g N/m? que se desea
aplicar durante el ciclo de produccion. Una vez definido el “objetivo de fertilizacion
de nitrégeno” se procede a definir el objetivo del potasio (K) y fésforo (P) que se
debe aplicar, a seleccionar las fuentes de fertilizantes (33-0-0, 13-0-46, 12-61-0,

urea, otros.).
3.1.13 FUENTES DE FERTILIZANTES
1. Nitrégeno (N)

La deficiencia de nitrogeno causa en la planta serios danos, el sobre
abastecimiento del mismo produce efectos contrarios a su desarrollo normal, ello
genera plantas susceptibles a las inclemencias climaticas y las enfermedades

foliares son mas frecuentes.

Tamhane, et. al (1979), sefiala que las plantas absorben nitrégeno como iones,
bien de amonio, o bien de nitratos. Los iones de amonio pueden retenerse en
forma intercambiable u obtenible en las superficies de los cristales de arcilla y del
humus. Por lo tanto se define que el N es contribuyente del plasma funcional y de
gran numero de compuestos de importancia fisiologica en el metabolismo vegetal,

tales como la clorofila; Enzimas, proteinas, nucleétidos y otros.

Por ser el nitrdgeno elemental al principal constituyente del aire un 79%,
cabria esperar la abundancia de compuestos nitrogenados en la superficie de la
tierra. Es importante que el nitrogeno del suelo uno de los mas importantes

nutrimentos para la planta. El nitrégeno es muy soluble en el agua del suelo y son
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parcialmente retenidos por las particulas de este. Se pierde facilmente por
lixiviacion (precolacion). El nitrégeno alimenta al microorganismo y favorece asi la

descomposicion de materia organica.

Segun ALTERTEC (1997), en su publicacion Fertilizacion Organica, él
nitrogeno da color verde sano a la planta, favorece el crecimiento rapido y
aumenta la produccion. Si se aplica nitrégeno en exceso, puede retardarse la
maduracion de la planta y favorecer la susceptibilidad a las enfermedades.
Controla la adsorcion o aprovechamiento del fésforo. El nitrogeno forma parte de
la clorofila, sustancia que permite que las plantas formen sus nutrientes con la

ayuda del sol (fotosintesis).

La concentracion de nitrogeno que se debe aplicar depende del tipo de
cultivo y generalmente existen recomendaciones de fertilizacion, especificas por
cultivo, publicadas en la literatura. Si no se cuenta con este tipo de informacion se
puede definir, el requerimiento de nitrdgeno que se aplicara, caracterizando el
requerimiento de N en 4 categorias: muy bajo, bajo, moderado y alto. En esta se

han clasificado alguno cultivos con base en su requerimiento de nitrégeno.

Las deficiencias del N, se manifiestan con el poco crecimiento de la planta,

plantas de color verde claro, tallos cortos y delgados.

2 Potasio (K)

Segun ALTERTEC (1997), el potasio sirve para que las ramas y los tallos
estén fuertes y que las plantas no se caigan. También protege contra ciertas
enfermedades y ayuda a que se llenen los frutos, las raices (zanahoria) y
tubérculos (papas). Ayuda en la calidad, sabor y olor del fruto. Mejora a la
resistencia a los efectos de la temperatura fria. Mejora el llenado de granos y
semillas. Reduce el acame. Es esencial para la formacién y transferencia de los

almidones, azucares y aceites. Regula el consumo de agua de las plantas.
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La perdida de potasio por lixiviacion es menor en todos los suelos con
excepcion en los arenosos. Este elemento se agota con la explotacion intensiva

del cultivo que requiere altas cantidades de este elemento.

La decision de la cantidad de K que se debe aplicar se propone hacerla
como una proporcién de la concentracion de N esta proporciéon dependera de la
cantidad de K presente en el analisis de suelo y del requerimiento del cultivo por
K.

La deficiencia de potasio de la planta se manifiesta en retofios delgados a
veces con muerte descendente, en las hojas mas viejas presentan coloracion

amarilla a café en las puntas y los bordes de esta pueden doblarse hacia abajo.

3. Fésforo (P)

Jacob, A, (1966), sefiala que el fosforo elemental no se encuentra en
estado libre en la naturaleza porque su facilidad de oxidacién no lo permite. Los
compuestos del fésforo son muy comunes. El fésforo elemental se menciona como
un elemento cuyo papel importante es el de no ser un energético del metabolismo
de las plantas, encargado de la transformacion de la energia en los diferentes

procesos.

El fosforo elemental no se encuentra en toda célula viva y es esencial en la
nutricion, tanto vegetal como animal. Promueve el crecimiento del sistema
radicular. Es parte constituyente de enzimas y de otros compuestos. Su deficiencia
se observa en toda la planta, afectando gran parte del desarrollo de frutos y

semillas.

El P también se puede aplicar como una proporcion del total de N. en el

caso del P, se aconseja hacer aplicaciones del 10 hasta el 50% del total de N
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aplicado. Dependiendo de si se hicieron aplicaciones de presiembra, si hay
mucha fijacion de P por el suelo, si se manifiestan deficiencias en los analisis

foliares o si se quiere una dosis de mantenimiento.

La accion del fosforo sobre la productividad del grano es mas marcada que
sobre el peso de los 6rganos vegetativos.

El fésforo ayuda a la formacién, desarrollo y fortalecimiento de las raices;
permite un arranque vigoroso y rapido de la planta. El fosforo es importante para
que las cosechas maduren y desarrollen bien las flores, frutos y semillas. Mejora la

resistencia contra el efecto de las bajas temperaturas en invierno.

Teuscher y Adler (1980), sefialan que en suelos acidos, la disponibilidad de
fésforo es baja debido a la formacion de fosfato de hierro y de aluminio, de los

cuales el fosforo es obtenible con mucha lentitud.

La deficiencia del fosforo en la planta se manifiesta en poco crecimiento,

hojas de color verde azuloso a purpura, retofios cortos y delgados.

4, Azufre

El azufre llega al suelo desde el aire, por la lluvia, el agua de riego y la
materia organica. Ayuda a la liberacién de nutrientes cuando hay un alto contenido
de calcio en el suelo. Porque baja el pH. Promueve la formacion de nodulos de las

raices, forma parte de algunas proteinas y hormonas vegetales.

Por lo general, el azufre esta presente, en cantidades suficientes, en la
materia organica del suelo y existe como elemento adicional en algunos

fertilizantes (sulfato de amonio, sulfato de magnesio, sulfato de calcio, etc. se
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presenta como ion sulfato con carga negativa por lo que es facilmente lixiviable

(lavado) del suelo.

Para asegurar que no exista deficiencia de azufre es importante
incorporarlo en el medio, previo a la siembra, si se manifiestan deficiencias en los
analisis de suelo o son suelos muy arenosos con bajo % de materia organica.
Para corregir una deficiencia de azufre se recomienda aplicar 1 Kg. de sal
inglesa/500 litros de agua. Si el agua de riego contiene > 48 ppm SO, ésta

también esta siendo una fuente de este elemento.

La deficiencia de azufre se manifiesta de la siguiente forma: las hojas se
ponen de color verde palido, pero las venas se mantienen verdes, luego se ponen

café.

5. Calcio y Magnesio

Las deficiencias de calcio y magnesio también son pocos comunes, pero
existen y se deben confirmar por medio de analisis foliares. Con cierta frecuencia
se dan en suelos acidos o cuando hay un desbalance o antagonismo entre calcio

(Ca), magnesio (Mg) y potasio (K) el exceso de uno causa la deficiencia del otro.

El calcio promueve la descomposicién de la materia organica y la liberacion
de nutrientes, contribuye al desarrollo de los frutos y al crecimiento fuerte de las

raices. Neutraliza los suelos acidos.

El comportamiento del magnesio es similar al del calcio, es parcialmente
soluble en agua, y por esto, susceptible a la lixiviacién. Ayuda a que las plantas
maduren y que la materia organica se pudra en el suelo. Ademas es un

componente de la clorofila y favorece la formacion de azucares al cultivo.
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La deficiencia de calcio se manifiesta de la siguiente forma: Plantas pocos
desarrolladas, las hojas quedan verdes con un poco de amarillento y pueden
doblarse hacia abajo. En el caso de magnesio la deficiencia se manifiesta con

amarillamiento de las hojas iniciandose en las hojas bajeras.

3.2 MARCO REFERENCIAL

3.2.1 LOCALIZACION Y UBICACION

El estudio experimental se realizé en el Caserio Santa Cruz, municipio de
San Francisco, departamento de Petén, que se ubica a 6 kildbmetros de la
cabecera municipal y 12 kildbmetros de la cabecera departamental. Se localiza
geograficamente en la coordenada geografica 16° 38" 19” de Latitud Norte y 90°
18" 14" Longitud Oeste del Meridiano de Greenwich, a una altitud de 137

m.s.n.m...

3.2.2 ZONA DE VIDA

Segun De la Cruz (1978), el Caserio Santa Cruz, se encuentra dentro de la
zona de vida de Bosque Humedo Subtropical calido (bh - s (c)). Con una
temperatura minima de 10° C y una media maxima anual de 35° C, y una
promedio de 25° C. La precipitacion anual es de aproximadamente 1,650 mm,

distribuidas de abril a enero y con una humedad relativa de entre 80 y 90%.

Debido a las caracteristicas climaticas del municipio existen especies
arboreas y arbustivas tales como: Ceiba pentandra, Manilkara zapota,
Brossimun alicastrum, Piper spp. y Terminalia amazonia, como plantas

indicadoras.
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3.2.3 SUELOS

Segun Simmons et. al. (1959), los suelos de la comunidad de Santa Cruz,
corresponden a la serie Chacalté, cuyas caracteristicas son: Suelos poco
profundos, con buen drenaje, desarrollados sobre rocas calcareas y material
proveniente de ellas, en zonas tropicales humedas, en partes planas o ligeramente
onduladas y entre 60 y 150 metros de altura asociados con los suelos Quinil, Jolja,
Sarstun y Sotz principalmente. Estan relacionados con los suelos Sotz y Sebol,
pero se diferencian de los primeros porque son mas café oscuro y arcilla mas dura

y adhesiva en la superficie.
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OBJETIVOS

41 OBJETIVO GENERAL

Generar informacion agronémica técnica sobre el cultivo de Xanthosoma
(L) Schott, evaluando 3 distanciamientos de siembra con 3 programas de

fertilizacion.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Evaluar el rendimiento del macal con relacion al distanciamiento de
siembra.

2. Evaluar el efecto de los programas de fertilizacion sobre el rendimiento
de macal.

3. Determinar la mejor produccion con relacion a la interaccion distancia de
siembra y programa de fertilizacion.

4. Determinar la rentabilidad del cultivo
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5. HIPOTESIS:

El rendimiento del cultivo del macal se ve afectado por el distanciamiento de
siembra en una interaccion directa con el programa de fertilizacién que se

utilice, afectando la rentabilidad del mismo
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6. METODOLOGIA
6.1 MATERIAL EXPERIMENTAL

El material vegetativo utilizado fueron cormos de macal blanco
(Xanthosoma (L) Schott); los cuales fueron aportados por el Proyecto
PROFRUTA vy producidos en el area del ejido del municipio de San Francisco,

Petén.
6.2 CARACTERISTICAS DEL AREA EXPERIMENTAL

El experimento se realizdé en el Caserio Santa Cruz, en un area de total
bruta de 1953 m?, El area bruta por parcela experimental de 49 m?* (7 m de largo x

7 m de ancho) y el &rea neta por tratamiento fue de 16 m? (4 m x 4 m).

La densidad de plantas por distanciamiento de siembra fue: para distancia
de plantas de 0.6 m x 1 m, 82 plantas; para la distancia de 1 m x 1 m, 49 plantas; y

para la distancia de 1.5 m x 1.5 m, 33 plantas.

Las plantas muestreadas se localizaron al centro de la parcela en un area
de 16 m? y fueron las siguientes: para la distancia de 0.6 m x 1.0 m, 27 plantas;
para la distancia de 1 m x 1m, 16 plantas; y para la distancia de 1.5 mx 1.5 m, 10

plantas.
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6.3 DISENO EXPERIMENTAL

El disefio experimental utilizado fue con bloques al azar arreglo de parcelas
divididas (3 x 3). Evaluando nueve tratamientos en cuatro repeticiones, con un

total de 36 unidades experimentales.

El modelo matematico lineal utilizado, para el analisis de las variables

evaluadas fue el siguiente:
Yik = W+ 2ZB; + D;+ Eay + Fx + DFjx + Ey)ijk

Donde:

Yix: Variable respuesta

M: Media general

Bi : Efecto del i-ésimo bloque

D;: Efecto del j-ésima distancia

E)j : Error experimental asociado a la parcela grande
F«: Efecto del k-ésima fertilizacion

DFj : Efecto de la interaccion distancia-fertilizacion

Ew)ijk : Error experimental asociado a la parcela pequeia



6.4 TRATAMIENTOS
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DISTANCIAMIENTO ( mts )PROGRAMAS DE FERTILIZACION ( kg/ He

A-06X 1,0 1 0-00
2 56-112-112
3 70-130-110
B.- 1,0 X1,0 4 000
5 56-112-112
6 70-130-110
C-15 X15 7 000
8 56-112-112
9 70-130-110
6.5 DISENO DE CAMPO
BLOQUE |
Parcelas 21 m 21 m
Parc. Grande
7m 7 m parcela
pequena
C B 7m
7 De largo
M 312 |1 3132 |1
BLOQUE I
B A
2 |1 3 213|121
BLOQUE IlI
A C
1 2 |3 1 3 | 1 2 1
BLOQUE IV
C B N
3121 313121




44

6.6 MANEJO DEL EXPERIMENTO
SEMILLA O MATERIAL VEGETATIVO

El material para la siembra utilizado fueron secciones del cormo central de la

planta de macal, conteniendo una yema.

El material vegetativo se desinfecto con una solucién de Diazinon (Diazinén 60
E) y Captan (Orthocide) a razén de 3 ml y 2.5 g. i.a./Its de agua, respectivamente,
durante 5 minutos. También se aplicaran 3.0 g de i.a. nematicida-insecticida
carbofuran (Furadan) granulado al 10 % alrededor de cada cormo al momento de

la siembra. (12)
PREPARACION DEL TERRENO Y SIEMBRA

La preparacion del terreno se realizé de forma mecanizada, haciendo dos
pasadas de rastra para tener un suelo bien mullido. Luego se procedié al
ahoyado (0.3 m x 0.3 m x 0.3 m) para la siembra de los cormos, el material

sembrado fue seleccionado con una yema e igual peso.

La profundidad de siembra fue de 6-7 cms. debido a que mas cerca de la

superficie del suelo provoca brotes laterales, que disminuyen el rendimiento.
TRAZADO DE PARCELAS

Las parcelas experimentales tuvieron una dimension de 7 m de largo x 7 m de
ancho, con un area de 49 m?, el bloque tuvo 63 m de largo x 7 m de ancho, con
un area de 441 m? y el area total fue de 1953 m?. El terreno donde se realizo el

estudio tiene una pendiente del 2.0%.
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FERTILIZACION

Esta se llevo a cabo segun los programas de fertilizacion indicados en los
tratamientos aplicando el 50% al momento de la siembra y el otro 50% a los dos

meses después de la siembra.

PRACTICAS CULTURALES

Después de la siembra del material, se realizaron supervisiones cada 3 dias
por un periodo de dos meses, para eliminar yemas laterales que germinaban y
proceder al calzado o aporque a los dos y cuatro meses para evitar el

amacollamiento o proliferacion de hijuelos.

COSECHA

La cosecha se realizé a los 12 meses después de la siembra, cuando el follaje
se torno amarillo y se comenzé a secar la plantacion. La recoleccion se realizé en
forma manual. Los cormos cosechados se lavaron, secaron y clasificaron de
acuerdo a su tamafio y diametro, también se procedi6é a determinar el peso de los

mismos.

EVALUACION DE CAMPO

Las plantas muestreadas durante el estudio, fueron las que encontraban dentro
de la parcela neta de 16 m? la cual estuvo localizada al centro de cada unidad
experimental. Las plantas se removieron a mano hasta desprenderla del suelo, los
cormelos encontrados se colocaron dentro de una bolsa plastica etiquetando las

mismas, para su posterior medicion y pesado.
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Los cormelos se lavaron y se contaron por cada uno de los tratamientos y
repeticiones para encontrar la produccion total (niumero de cormelos), también se
procedio a determinar su peso. Luego se clasificaron para determinar el
rendimiento comercial en numero y peso por cada uno de los tratamientos y

repeticiones.

6.7 VARIABLES REPUESTA

Las variables respuesta para el presente estudio fueron:

1. Numero de cormelos por tratamiento. Se realiz6 el conteo total del numero

de cormelos obtenido de la cosecha.

2. Rendimiento total en Kg./ha por tratamiento. Se pesé todos los cormelos

obtenidos por tratamiento.
3. Numero de cormelos comerciales. Se clasifico todos aquellos cormelos que
tenian las siguientes dimensiones, mas de 12 cm de longitud con minimo de 3

cm de diametro en la parte mas gruesa.

4. Rendimiento comercial. Para rendimiento total que tomaron todos aquellos

cormelos que presentaban un peso minimo de 0.1 kilogramos.

6.8 ANALISIS DE LA INFORMACION

6.8.1 Analisis Estadistico

Para el analisis de la informacion de las variables estudiadas se utilizo el

Analisis de Varianza (ANDEVA) y para los resultados significativos se aplico la

prueba de medias Diferencia Minima Significativa (D.M.S.).
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6.8.2 Analisis Econémico

Esté analisis se realizé evaluando las tasas de interna de retorno (TIR) en
donde se obtuvieron los costos variables y los beneficios netos; posteriormente se
sometieron a un analisis de dominancia, de donde se tomaron en cuenta los
tratamientos no dominados, para por efectuar el céalculo de la tasa de interna de

retorno, y elaborar la curva de beneficios netos.

6.8.3 Analisis Bromatolégico

Este analisis se llevo acabo evaluando el material de los tres programas de

fertilizacion, utilizando el total de las muestras.
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7 RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 Cormelos totales por tratamientos

Al efectuarse el analisis de los tratamientos respecto al numero de cormelos
totales por hectarea de cada uno de los tratamientos, se obtuvieron los datos para
realizar los analisis estadisticos y su posterior interpretacion. En el analisis de
medias a través de DMS (Diferencia de Minima Significativa Comun) mostrd que
los mejores tratamientos para la produccién de cormelos/ha totales fue donde se
aplicaron los programas de fertilizacion, también el testigo mostré una produccion
total de comerlos, no existiendo diferencia significativa entre estos, con la unica
caracteristica que todos con la distancia de siembra minima (0.6 m * 1.0 m), los
rendimientos disminuyen significativamente conforme se fue ampliando el

distanciamiento entre planta y planta. Ver cuadro 2.

Cuadro 2. Analisis de medias a través de DMS de cormelos totales.

PROGRAMA DE | DISTANCIA DE PROMEDIO SIGNIFICANCIA
FERTILIZACION SIEMBRA EN NUMERO DE
(N-P-K) METROS CORMELOS
TOTALES / HA
56-112-112 0.6 X1.0 276,988 A
70-130-110 0.6 X1.0 269,620 A
00-00-00 06 X1.0 266,274 A
56-112-112 1.0 X1.0 239,374 B
70-130-110 1.0 X1.0 225,699 B
00-00-00 1.0 X1.0 224,806 B
00-00-00 1.5 X1.5 133,320 C
70-130-110 1.5 X1.5 115,544 D
56-112-112 1.5 X156 93,324 D
Fuente: Tito Adolfo Muralles Monterroso (Santa Cruz, San Francisco, Peten, 2002).

Se puede observar que la mejor distancia para producir cormelos /ha
fueron: La distancia de 0.6 m entre plantas y 1.0 m entre surcos, el promedio
general fue de 270,960 cormelos/ha, no importando el programa de fertilizacion
utilizado, seguido de los producidos con distanciamiento de 1.0 m * 1.0 m y por
ultimo con distancia de 1.5 m * 1.5 m. Con relacion al programa de fertilizacion el

que mejor produccion fue donde no se utilizd ninguna fertilizacion, con un
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promedio de cormelos/ha de 208,133; seguido por el programa donde se aplicd
70-130-110 Kg. /ha de N-P-K; vy, por ultimo el programa que incluy6é 56-112-112
Kg./ha de N-P-K, con un promedio de 203,621 cormelos/ha. Con relacion a los
tratamientos evaluados (la interaccion programa de fertilizacion * distancia de
siembra); el mejor tratamiento fue donde se aplic6 56-112-112 Kg./ha de N-P-K
con un distanciamiento de siembra de 0.6 m *1.0 m presento un promedio de
276,988 cormelos/ha, seguido por el tratamiento donde se aplicé 70-130-110
Kg./ha de N-P-K y un distanciamiento de siembra de 0.6 m * 1.0 m, por el
contrario los tratamientos menos rendidores se presento con el programa de
fertilizacion de 56-112-112 Kg./ha de N-P-K y un distanciamiento de siembra de
1.5 m *1.5 m. Se debe hacer notar que los rendimientos presentes no consideran

las normas de calidad del producto en ninguno de los casos. Ver cuadro 3.

Cuadro 3. Numero de cormelos totales por hectarea con relacion a la
distancia de siembra y programa de fertilizacién.

PROGRAMA DE FERTILIZACION
N-P-K N-P-K N-P-K PROMEDIO
00-00-00 56-112-112 | 70-130-110
Distancia en
metros
0.6 X1.0 266,274 276,988 269,620 270,960
1.0X 1.0 224,806 239,374 225,699 229,960
1.5X1.5 133,320 93,324 115,544 114,063
PROMEDIO 208,133 203,239 203,621

Fuente: Tito Adolfo Muralles Monterroso (Santa Cruz, San Francisco, Peten, 2002).
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Al graficase los datos del cuadro 3, se pueden observar las siguientes

diferencias. Ver grafico 1.

GRAFICO 1. NUMEROS DE CORMELOS/HA PROMEDIO PARA
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O Distancia de 0.6 * 1.0 m M Distancia de 1.0 * 1.0 m ODistanciade 1.5* 1.5 m

Fuente: Tito Adolfo Muralles Monterroso (Santa Cruz, San Francisco, Peten, 2002).

En el analisis de ANDEVA (cuadro 4) de cormelos por hectarea, para la

evaluacion de

los tratamientos mostré diferencias significativas para

los

parametros de densidad, fertilidad e interaccion, lo que indica que por los menos

algunos de los tratamientos es superior a los demas.

Cuadro 4. Anadlisis de varianza numero de cormelos totales por hectarea con

relacién a la distancia de siembra y programa de fertilizacién

F.V. G.L. S.C. C.M. F F
calculada | Tabulada

Bloques 3 235337259 78445753.14
Densidad 2 9932544754 |4966272376.75 0.016 5.14*
Error A 6 141771631 23628605.19
Parcela 11 10309653644 | 937241240.37
Grande
Fertilidad 2 11142708 5571354.08 0.010 3.55*
Interaccion 4 237998727 59499681.83 0.114 2.93*
Error B 18 9385001400 | 521388966.68
TOTAL 35
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C.V.: 44.56 %

Fuente: Tito Adolfo Muralles Monterroso (Santa Cruz, San Francisco, Peten, 2002).
El coeficiente de variacion para el estudio fue de 44.56% (cuadro 4), valor
que se considera aceptable debido a las condiciones del estudio que fue a campo

abierto.

7.2 Rendimiento total por tratamientos

A continuacion se presenta los siguientes analisis: En el analisis de medias a
travées de DMS (Diferencia de Minima Significativa Comun) mostré que el mejor
tratamiento para la peso cormelos/ha totales fue donde se utilizaron los programas
de fertilizacion (incluyendo el testigo) y el distanciamiento de siembra de 1.0 m *
1.0 m, (cuadro 5) dentro de los cuales si existe una diferencia significativa en la
prueba de medias, disminuyendo significativamente para cada uno de los

programas de fertilizacion y distanciamientos de siembra.

Cuadro 5. Analisis de medias a través de DMS, de rendimiento total.

PROGRAMA DE | DISTANCIA DE |[PROMEDIO PESO SIGNIFICANCIA
FERTILIZACION SIEMBRA EN CORMELOS /HA
(N-P-K) METROS
70-130-110 1.0 X1.0 27,415 A
70-130-110 0.6 X1.0 26,183 B
56-112-112 1.0X1.0 23,795 C
00-00-00 0.6 X1.0 23,041 C
56-112-112 0.6 X1.0 22,258 C
00-00-00 1.0 X1.0 16,647 D
00-00-00 1.5 X1.5 13,376 E
70-130-110 1.5 X1.5 12,888 E
56-112-112 1.5 X1.5 9,732 E
Fuente: Tito Adolfo Muralles Monterroso (Santa Cruz, San Francisco, Peten, 2002).

Al efectuarse el andlisis de los tratamientos respecto al rendimiento bruto o
total de cormelos por tratamientos, se presenta la produccion total en peso
(Kg./ha) de cada uno de los tratamientos evaluados y se puede observar que bajo
condiciones de este parametro los mejores tratamientos fueron donde

interaccionan la distancia de siembra de 1.0 m * 1.0 m con aplicacién de 70-130-
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130 Kg./ha de N-P-K, con un promedio de 27,714.53 Kg./ha, seguido del
tratamiento donde se utilizd un distanciamiento de siembra de 0.6 m * 1.0 m y
aplicacion de fertilizantes de 70-130-130 Kg./ha de N-P-K; dentro de los
tratamientos menos rendidores se tuvo los tratamientos donde los
distanciamientos de siembra fueron de 1.5 m * 1.5 m. Lo anterior se debid a que a
mayor distancia de siembra menor produccién, es decir que con relaciéon a las
otras distancias de siembra utilizadas la producciéon alcanzo casi el 100% de
diferencia, ademas se puede observar que el peso no directamente proporcional al
numero de cormelos, esto ultimo debido a la aplicacion de fosforo ayudo a la
formacion, desarrollo y fortalecimiento de los cormelos.

Ademas se puede observar que la distancia de siembra de 0.6 m * 1.0 m
fue la mas rendidora con un promedio de 23,827.50 Kg./ha y el programa de
fertilizacion de 70-130-110 Kg./ha de N-P-K obtuvo un promedio de 22,161.86

Kg./ha de cormelos superior a los otros programas de fertilizacion. Ver cuadro 6.

Cuadro 6. Peso de la producciéon de cormelos (Kg. /ha) por cada uno de los
tratamientos evaluados.

PROGRAMA DE FERTILIZACION
N-P-K N-P-K N-P-K PROMEDIO
00-00-00 56-112-112 | 70-130-110
Distancia en
metros
0.6 X1.0 23,040.61 22,258.43 26,183.47 23,827.50
1.0X1.0 16,647.10 23,794.82 27,414.53 22,618.82
1.5X1.5 13,376.44 9,732.36 12,887.60 11,998.80
PROMEDIO 17,688.05 18,595.20 22,161.86

Fuente: Tito Adolfo Muralles Monterroso (Santa Cruz, San Francisco, Peten, 2002).

En la grafica 2 se observa el efecto de la aplicacién de fertilizantes con
relacion al peso de la produccién de cormelos, especialmente donde fue utilizada
la distancia de siembra de 1.0 m * 1.0 m y el programa de fertilizaciéon de 70-130-
110 Kg./ha de N-P-K.
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GRAFICO 2. PESO DE LA PRODUCCION DE CORMELOS (kg/ha) EN CADA
UNO DE LOS TRATAMIENTOS
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Fuente: Tito Adolfo Muralles Monterroso (Santa Cruz, San Francisco, Peten, 2002).

En el analisis de ANDEVA (cuadro 7) para la evaluacion de los tratamientos

mostrd diferencias significativas para los parametros de fertilidad e interaccion, lo

que indica que por los menos algunos de los tratamientos es superior a los demas.

Cuadro 7. Analisis de varianza peso de cormelos totales (Kg. /ha) con
relacién a la distancia de siembra y programa de fertilizacion

G.L. S.C. C.M. F F tabulada
calculada

Bloques 3 114,760,675.25| 4920225.08

Densidad 2 163,540,942.85| 31770471.43 |15.264128 5.14
66

Error A 6 112,488,287.60| 2081381.27

Parcela 11 190,789,905.70| 8253627.79

Grande

Fertilidad 2 8,389,762.26 4194881.13 |2.0778995 3.55
41

Interaccion 4 110,735,142.09 2683785.52 |1.3293908 2.93
78

Error B 18 |36,338,551.91 2018808.44

Total 35
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C.V.: 29.17%

Fuente: Tito Adolfo Muralles Monterroso (Santa Cruz, San Francisco, Peten, 2002).

El coeficiente de variacion para el estudio fue de 29.17%, (cuadro 7) valor
que se considera aceptable debido a las condiciones del estudio que fue a campo

abierto.
7.3 Cormelos comerciales por tratamientos

En el andlisis de medias a través de DMS (Diferencia de Minima
Significativa Comun) mostré que el mejor tratamiento para la variable cormelos
comerciales/ha totales fue donde se utilizé los programas de fertilizacion y
distanciamiento de siembra de 1.0 m * 1.0 m., no habiendo diferencias
significativas entre el distanciamiento de 1.0 m * 1.0 m y los programas de
fertilizaciones 70-130-110 Kg. /ha de N-P-K y 56-112-112 Kg. /ha de N-P-K.
Cuadro 8.

Cuadro 8. Analisis de medias a través de DMS, de cormelos comerciales.

PROGRAMA DE DISTANCIA DE PROMEDIO DE SIGNIFICANCIA
FERTILIZACION SIEMBRA EN CORMELOS
(N=P -K) METROS COMERCIALES/HA
70-130-110 1.0X1.0 129,379 A
56-112-112 1.0 X1.0 122,061 A
00-00-00 1.0 X1.0 110,574 B
70-130-110 0.6 X1.0 100,035 C
00-00-00 0.6X1.0 97,730 C
56-112-112 0.6X1.0 97,662 C
00-00-00 1.5X15 82,328 D
70-130-110 1.5X15 74,372 D
56-112-112 1.5X15 73,756 D
Fuente: Tito Adolfo Muralles Monterroso (Santa Cruz, San Francisco, Peten, 2002).

El analisis de los tratamientos respecto al numero de cormelos comerciales
por tratamientos, donde se presenta la produccion numero de cormelos
comerciales por hectarea (cormelos comerciales’/ha) de cada uno de los
tratamientos evaluados y se puede observar que bajo condiciones donde se

realizé el estudio los mejores tratamientos fueron donde interaccionan la distancia
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de siembra de 1.0 m * 1.0 m con aplicacion de 70-130-130 Kg./ha de N-P-K, con
un promedio de 129,379 cormelos comerciales/ha, seguido del tratamiento donde
se utilizd6 un distanciamiento de siembra de 1.0 m * 1.0 m y aplicacién de
fertilizantes de 56-112-112 Kg./ha de N-P-K; dentro de los tratamiento menos
rendidores se tuvo los tratamientos donde los distanciamientos de siembra fueron
de 1.5 m * 1.5 m. Lo anterior se debi6 a que a mayor distancia de siembra menor
produccion, es decir que con relacion a las otras distancias de siembra utilizadas
la produccién alcanzo casi el 100% de diferencia, ademas se puede observar que
el peso no es directamente proporcional al numero de cormelos, esto ultimo
debido a la aplicacion de fésforo ayudo a la formacion, desarrollo y fortalecimiento

de los cormelos. Ver cuadro 9.

Cuadro 9. Numero de cormelos comerciales / ha por cada uno de los
tratamientos evaluados

PROGRAMA DE FERTILIZACION
N-P-K N-P-K N-P-K PROMEDIO
00-00-00 56-112-112 | 70-130-110
Distancia en
metros
0.6 X1.0 97,730 97,662 100,035 98,476
1.0X 1.0 110,574 122,061 129,379 120,671
1.5X1.5 82,328 73,756 74,372 76,819
PROMEDIO 96,877 97,826 101,262

Fuente: Tito Adolfo Muralles Monterroso (Santa Cruz, San Francisco, Peten, 2002).
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GRAFICO 3. NUMERO DE CORMELOS COMERCIALES/HA PROMEDIO PARA
CADA UNO DE LOS TRATAMIENTOS
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Fuente: Tito Adolfo Muralles Monterroso (Santa Cruz, San Francisco, Peten, 2002).

La grafica 3, se presenta el promedio de numeros de cormelos comerciales/ha
obtenidos en cada uno de los tratamientos, como se puede observar que el
tratamiento que incluye la distancia de siembra de 1.0 m * 1.0 m es la mejor en
produccién de cormelos comerciales/ha, no asi la distancia de siembra de 1.5 m *
1.5 m que fue la menos rendidora. Las producciones de cada uno de los
tratamientos consideran las condiciones de calidad que demanda el mercado
internacional.

En el analisis de ANDEVA para la evaluacion de los tratamientos mostré
diferencias significativas para los parametros de densidad, fertilidad e interaccion,
lo que indica que por los menos uno de los tratamientos es superior a los demas.

Ver cuadro 10.



Cuadro 10. Analisis de varianza numero de cormelos comerciales por
hectarea con relacion a la distancia de siembra y programa de
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fertilizacion
G. L. S.C. C.M. F F tabulada
calculada
Bloques 3 101247834 33749278.10
Densidad 2 721182410 360591205.19 4.00 514
Error A 6 540444865 90074144 .16
Parcela 11 1362875110 | 123897737.24
Grande
Fertilidad 2 7982427 3991213.53 0.145 3.55
Interacciéon 4 49287379 12321844.74 0.448 2.93
Error B 18 494671741 27481763.41
C.V.: 21.26 %

Fuente: Tito Adolfo Muralles Monterroso (Santa Cruz, San Francisco, Peten, 2002).

El coeficiente de variacion para el estudio fue de 29.17%, valor que se

considera aceptable debido a las condiciones del estudio que fue a campo abierto.

7.4

Rendimiento comercial por tratamientos

El analisis de medias a través de DMS (Diferencia de Minima Significativa

Comun) muestra que el mejor tratamiento para la peso de cormelos comerciales

Kg. /ha totales fue donde se utilizo el programa de fertilizacion 70-130-130 Kg. /ha

de N-P-Ky distanciamiento de siembra de 1.0 m * 1.0. Cuadro 11.
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Cuadro 11. Analisis de medias a través de DMS, de rendimiento comercial.

PROGRAMA DE | DISTANCIA DE |PROMEDIO PESO DE SIGNIFICANCIA
FERTILIZACION | SIEMBRA EN CORMELOS
(N-P—K) METROS COMERCIALES /HA
70-130-110 1.0X 1.0 10,966 A
70-130-110 0.6 X1.0 10,473 B
56-112-112 1.0X 1.0 9,518 C
00-00-00 0.6 X1.0 9,215 D
56-112-112 0.6 X1.0 8,903 D
00-00-00 1.5X1.5 8,026 E
56-112-112 1.5X1.5 7,839 E
70-130-110 1.5X1.5 7,218 E
00-00-00 1.0 X 1.0 6,659 E

Fuente: Tito Adolfo Muralles Monterroso (Santa Cruz, San Francisco, Peten, 2002).

El anadlisis de los tratamientos respecto al rendimiento comercial de
cormelos por tratamientos, se presenta el peso de cormelos comerciales (Kg. /ha)
de cada uno de los tratamientos evaluados y se puede observar que bajo
condiciones del estudio los mejores tratamientos fueron donde interaccionan la
distancia de siembra de 1.0 m * 1.0 m con aplicacién de 70-130-130 Kg./ha de N-
P-K, con un promedio de 10,966 cormelos comerciales/ha, seguido del tratamiento
donde se utilizé un distanciamiento de siembra de 0.6 m * 1.0 m y aplicacion de
fertilizantes de 70-130-130 Kg./ha de N-P-K; dentro de los tratamientos menos
rendidores se tuvo los tratamientos donde los distanciamientos de siembra fueron
de1.5m*1.5myde 1.0m*1.0. m (testigo). Lo anterior se debié a que a mayor
distancia de siembra menor produccién, es decir que con relacion a las otras
distancias de siembra utilizadas la produccién alcanzo casi el 100% de diferencia,
ademas se puede observar que el peso no es directamente proporcional al
numero de cormelos, esto ultimo debido a la aplicacion de fésforo ayudo a la

formacion, desarrollo y fortalecimiento de los cormelos. Ver cuadro 12
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Cuadro 12. Peso de cormelos comerciales / ha por cada uno de los

tratamientos evaluados.

PROGRAMA DE FERTILIZACION

N-P-K N-P-K N-P-K PROMEDIO
00-00-00 56-112-112 | 70-130-110
Distancia en
metros

0.6 X1.0 9,215 8,903 10,473 9,531

1.0X1.0 6,659 9,518 10,966 9,047

1.5X1.5 8,026 7,839 7,218 7,694
PROMEDIO 7,967 8,753 9,332

Fuente: Tito Adolfo Muralles Monterroso (Santa Cruz, San Francisco, Peten, 2002).

GRAFICO 4. PESO DE LA PRODUCCION DE CORMELOS COMERCIALES
(Kg/ha) EN CADA UNO DE LOS TRATAMIENTOS
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Fuente: Tito Adolfo Muralles Monterroso (Santa Cruz, San Francisco, Peten, 2002).

La grafica 4, se muestra la variable el promedio de numeros de cormelos/ha
obtenidos en cada uno de los tratamientos, se puede observar que la distancia de

siembra de 1.0 m * 1.0 m es la mejor en produccion de cormelos/ha, no asi la
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distancia de siembra de 1.5 m * 1.5 m que fue la menos rendidora. Ademas, en
tratamientos con distancias de siembra de 1.0 m * 1.0 m combinados con
programas de fertilizacién fueron los mejores tratamientos. Las producciones de
cada uno de los tratamientos consideran las condiciones de calidad que demanda
el mercado internacional. Comparando el valor promedio segun Barrios, (12) que
es de 10,200 Kg. / Ha, en Maracay, Venezuela. El presente estudio mostré que
estos rendimientos pueden ser superados en Guatemala especialmente cuando se
utilizan los distanciamientos de 0.6 m x 1 my conelde 1 m x 1 m; con el
programa de fertilizacion de 70-130-110 N-P-K.

Cuadro 13. Analisis de varianza peso de cormelos comerciales por hectarea
con relacion a la distancia de siembra y programa de

fertilizacion
G.L. S.C. C.M. F F tabulada
calculada

Bloques 3 2418794 806264.65

Densidad 2 1358999 679499.52 2.3204969 5.14
01

Error A 6 1756950 292825.01

Parcela 11 5534743 503158.46

Grande

Fertilidad 2 942915 471457.64 0.6087509 3.55
1

Interacciéon 4 8790664 2197666.10 |2.8376488 2.93
9

Error B 18 13940410 774467.24

Total 35

C.V.: 40.20(%

Fuente: Tito Adolfo Muralles Monterroso (Santa Cruz, San Francisco, Peten, 2002).

El analisis de ANDEVA (Ver cuadro 13) para la evaluacion de los
tratamientos mostré diferencias significativas para los parametros de densidad,
fertilidad e interaccion, lo que indica que por los menos uno de los tratamientos es

superior a los demas.
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7.5 Alturas promedios y Areas foliares

El cuadro 14, muestra los diferentes cambios en crecimiento vegetativo que tuvo el

cultivo en su ciclo de vida en los diferentes tratamientos evaluados.

Cuadro 14

Hojas, Altura y areas promedios de Xanthosoma saggittifolium
Fuente: Tito Adolfo Muralles Monterroso (Santa Cruz, San Francisco, Peten,

2002).
. Hojas promedios por|Alturas promedios (en|Areas foliares promedios
Tratamiento .
planta (en unidades) metros) (en metros)
6 meses 12 meses 6 meses 12 meses 6 meses 12 meses
A-1 4 4 0.6393 0.6297 0.6811 0.6766
A-2 4 4 0.5641 0.6582 0.6373 0.7193
A-3 4 5 0.5752 0.7781 0.6438 0.7619
B-1 4 4 0.554 0.5652 0.6354 0.6919
B-2 4 5 0.5453 0.6205 0.6264 0.7196
B-3 4 5 0.6011 0.6903 0.6589 0.7295
C-1 4 5 0.6128 0.7153 0.6657 0.7253
C-2 4 5 0.626 0.722 0.6733 0.7293
C-3 4 5 0.6215 0.7799 0.6707 0.7629

GRAFICO 5. HOJAS PROMEDIOS EN CADA UNO DE LOS
TRATAMIENTOS para 6 y 12 meses

NUMERO DE HOJAS POR PLANTA
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Fuente: Tito Adolfo Muralles Monterroso (Santa Cruz, San Francisco, Peten, 2002).

La grafica 5 muestra los tratamientos evaluados y la variable promedio de hojas a
los seis meses y a los doce meses. En el cual se puede observar la diferencia
que existe en los programas de fertilizacion y sus distanciamientos de siembra,
realizando la comparacion entre el numero de hojas para los primeros seis meses
para todos los tratamientos, en cambio para los doce meses la diferencia en el
numero de hojas se da en los tratamientos A-3, B-2, B-3, C-1, C-2 y C-3, en los
cuales se incremento de 4 a 5 hojas por planta, de los cuales tuvieron mayor peso

de cormelos comerciales B-3, A-3, B-2 (Ver cuadro 11).

GRAFICO 6. ALTURAS PROMEDIOS DEL PECIOLO EN METROS
EN CADA UNO DE LOS TRATAMIENTOS
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Fuente: Tito Adolfo Muralles Monterroso (Santa Cruz, San Francisco, Peten, 2002).
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La grafica 6 muestra los tratamientos evaluados con respecto a la variable
promedio de altura del peciolo a los seis meses y a los doce meses, en los cuales
cada uno de los tratamientos tuvo un incremento en la altura del peciolo; de los
cuales se diferencian los tratamientos C-1, C-2 y C-3, en los cuales hay mayores
alturas respecto a los otros tratamientos Ay B (Ver cuadro 11).

La grafica 7, muestra los tratamientos evaluados con respecto a la variable
promedio de areas de las hojas a los seis meses y a los doce meses, en los
cuales por lo menos una de los tratamientos tuvo un incremento en las areas de
las hojas; donde los tratamientos con mayor area foliar fueron B-3 y A-3, que son

los tienen mayor rendimiento comercial de cormelos (Ver cuadro 11).

Fuente: Tito Adolfo Muralles Monterroso (Santa Cruz, San Francisco, Peten,
2002).

GRAFICO 7. AREAS PROMEDIOS DE LAS HOJAS EN METROS
CUADRADOS EN CADA UNO DE LOS TRATAMIENTOS
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7.6 Analisis Bromatolégico

El cuadro 15, muestra los resultados de los analisis bromatolégicos realizado en el
Instituto de Nutricion de Centro América y Panama, se puede observar que no
existen diferencias significativas entre el testigo y los programas de fertilizaciones,
por que se puede inferir que los estos programas no inciden en el contenido de los

componentes bromatologicos del macal.

Cuadro 15
Analisis bromatolégico de Xanthosoma sagittifolium.
Método oficial de analisis de AOAC Internacional 16 ed. 1997

MUESTRA | Humedad (%) | Proteina* (%) |Grasa (%)| Ceniza (%) | Carbohidratos | Fibra Cruda (%) Energia Hierro (mg/1009)l
totales (%) (Kcal./100g)
Testigo 67.90 217 0.19 1.42 28.30 0.92 123.00 3.10
Fert. 1 68.80 219 0.25 1.32 27.40 0.92 121.00 3.10
Fert. 2 67.70 1.91 0.19 1.40 28.80 1.00 124.00 3.10
Observaciones:

*% de proteina = %N x 6.25
FUENTE: Tito Adolfo Muralles Monterroso (Muestras analizadas en el Instituto de Nutricion de
Centro América y Panaméa — INCAP — Laboratorio de Composicion de Alimentos)

Cuadro 16
Analisis proximal de cormelos de Xanthosoma sagittifolium por 100g. De
porciones comestibles. Base humeda.

MUESTRA | Humedad (%) | Proteina* (%) |Grasa (%)| Ceniza (%) | Carbohidratos | Fibra Cruda (%) Energia Hierro (mg/100g)
totales (%) (Kcal/100g)
Testigo 71.9 1.7 0.8 1.2 257 0.6 123.00 0.9

FUENTE: Venezuela. Instituto Nacional de Nutricion, 1983

Al realizar la comparacién del analisis bromatologico realizado con muestras de
este estudio y lo reportado por el Instituto Nacional de Nutricion en Venezuela, no

existen diferencias significativas.

Asimismo se realizé el analisis de la parte foliar para los tres programas de
fertilizacion del total de las muestras. Los resultados de estos analisis pueden

observarse en los cuadros17, 18 y 19.



Analisis foliar de Xanthosoma sagittifolium, del testigo del experimento

Cuadro 17
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Utilizando el Método oficial de analisis de AOAC Internacional 16 ed. 1995

ELEMENTO Concentracién (p/p) | RANGO ADECUADO
%
Nitrégeno 4.0 20-40
Fosforo 0.28 0.20 - 0.50
Potasio 24 1.0-4.0
Calcio 1.6 0.50 - 1.50
Magnesio 0.28 0.20-0.50
Ppm

Boro 28.7 25 -60

Cobre 13.0 5-20

Hierro 74.5 60 — 200
Manganeso 103.1 30 — 200

Zinc 75.7 20-100

Fuente: Tito Adolfo Muralles Monterroso (Santa Cruz, San Francisco, Peten,
2002).

En el cuadro 17, se puede observar que solamente analisis foliar sobre Calcio

(Ca), se encuentra fuera del rango adecuado, el cual puede interpretarse normal

debido a que la region del Petén posee suelos de origen Karstico, es decir que sus

niveles de calcio son mas altos.

Analisis foliar de Xanthosoma sagittifolium, de la fertilizaciéon No.1 del

Cuadro 18

experimento. Utilizando el Método oficial de analisis de AOAC Internacional

16 ed. 1995
ELEMENTO Concentracion (p/p) | RANGO ADECUADO
%
Nitrégeno 4.5 20-40
Fosforo 0.33 0.20 - 0.50
Potasio 3.4 1.0-4.0
Calcio 1.5 0.50 — 1.50
Magnesio 0.25 0.20-0.50
Ppm

Boro 33.2 25-60
Cobre 15.4 5-20
Hierro 92.8 60 — 200
Manganeso 116.7 30 — 200
Zinc 71.2 20-100
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Fuente: Tito Adolfo Muralles Monterroso (Santa Cruz, San Francisco, Peten,
2002).

El cuadro 18, el analisis foliar muestra que el Nitrégeno (N), se encuentra fuera del
rango adecuado, por interaccion del programa de fertilizacion que se utilizé en

este estudio.

Cuadro 19
Analisis foliar de Xanthosoma sagittifolium, de la fertilizacion No.2 del
experimento. Utilizando el Método oficial de analisis de AOAC Internacional

16 ed. 1995
ELEMENTO Concentracioén (p/p) | RANGO ADECUADO
%
Nitrégeno 4.0 20-40
Fosforo 0.31 0.20-0.50
Potasio 3.1 1.0-4.0
Calcio 1.7 0.50 — 1.50
Magnesio 0.27 0.20 - 0.50
Ppm

Boro 35.7 25-60
Cobre 13.7 5-20
Hierro 63.3 60 — 200
Manganeso 94.6 30 — 200
Zinc 63.8 20 -100

Fuente: Tito Adolfo Muralles Monterroso (Santa Cruz, San Francisco, Peten,
2002).

El cuadro 19, muestra que del analisis foliar solamente el Calcio (Ca), se
encuentra fuera del rango adecuado, el cual es normal para la regién de Petén, ya

que es abundante en el suelo.

La Grafica 8, muestra un resumen de las diferencias encontrada de los elementos
analizados para cada uno de los analisis foliares y sus rangos adecuados en los

que se confirman los aspectos descritos en el analisis de los cuadros 17, 18 y 19.
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GRAFICO 8. Concentraciones de elementos (p/p) % EN CADA UNO
DE LOS DISTANCIAMIENTOS

CONCENTRACIONES EN P/P (¥
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Fuente: Tito Adolfo Muralles Monterroso (Santa Cruz, San Francisco, Peten, 2002).

Los elementos analizados en la gréafica 8, el nitrégeno y el calcio, estan arriba de
los niveles maximos segun rangos adecuados ( testigo ) proporcionados por la
empresa Soluciones Analiticas ( Ver cuadros 17, 18 y 19 ); en lo que respecta al

fésforo, potasio y magnesio se encuentran en los rangos adecuados.



68

GRAFICO 9. Concentraciones de elementos en ppm EN CADA
UNO DE LOS DISTANCIAMIENTOS
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Fuente: Tito Adolfo Muralles Monterroso (Santa Cruz, San Francisco, Peten, 2002).
Los elementos menores analizados que se muestran en la grafica 9, se
encuentran en los rangos maximos adecuados, comparados con datos del testigo,
estos datos fueron proporcionados por la empresa Soluciones Analiticas (Ver
cuadros 17, 18 y 19).

7.7 Analisis Economico:

Esté analisis se realizdé a través de la evaluacion de las tasas interna de
retorno ( TIR ) obteniendo los costos variables y los beneficios netos;
posteriormente se sometieron a un analisis de dominancia, de donde se tomaron
en cuenta los tratamientos no dominados, para efectuar el calculo de la tasa de

retorno marginal, y se elaboro las curvas de beneficios netos.
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ANALISIS DE EVALUACION FINANCIERA
INDICADORES DE FACTIBILIDAD

a)

b)

d)

Valor Actualizado Neto (VAN) Este indicador da un dato positivo, lo
cual indica que el proyecto puede ejecutarse. En el experimento los que
tienen una VAN mayor son los tratamientos B-3, A-3 y B-2, y los que
tienen una VAN menor son C-2, C-3 y B-1 (Ver cuadros del anexo 29,
30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37).-

Relacion Beneficio/Costo (B/C) Este indicador da un valor de 3.27, lo
cual significa que con la ejecucion del proyecto por cada quetzal
invertido, se recupera 2.27 o sea se recupera el quetzal invertido y nos
genera una ganancia de 2.27, lo cual es muy atractivo si lo
consideramos con las tasas de interés que paga el banco. En el
experimento los tratamientos que tienen una mayor Relacion Beneficio /
Costo son los tratamientos B-3, A-3 y B-2, y los que tienen una menor
Relaciéon Beneficio / Costo son los tratamientos C-2, C-3 y B-1 (Ver
cuadros del anexo 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37).-

Rentabilidad Simple (RS) La rentabilidad simple en el proyecto es de
cierto porcentaje, lo que indica que el proyecto es rentable o no. En el
experimento los que tienen una RS mayor son los tratamientos B-3, B-2
y A-3, y los que tienen una RS menor son C-2, C-3 y B-1 (Ver cuadros
del anexo 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37).-

Tasa Interna de Retorno (TIR) EI proyecto puede soportar hasta un
limite de la tasa de interés. Lo cual indica que el proyecto puede
soportar altas o bajas tasas de interés. En el experimento los que tienen
una TIR mayor son los tratamientos B-3, A-3 y A-1, y los que tienen una
TIR menor son C-2, C-3 y B-1 (Ver cuadros del anexo 29, 30, 31, 32, 33,
34, 35, 36, 37).-
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PUNTO DE EQUILIBRIO: Los punto de equilibrio de los diferentes tratamientos
permiten definir que en el momento en que se interceptan los ingreso acumulados
y los costos acumulados, de esta interseccion es cuando el proyecto empieza a
generar ganancias, que para cada uno de los tratamientos es diferente, siendo el
de menor tiempo para generar ganancias el tratamiento B-3, y el de mayor tiempo
para generar ganancias el tratamiento B-1. La informaciéon de la evaluacion

financiera se detalla en las graficas del anexo 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18.
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8.- CONCLUSIONES

- Al analizar la producciéon de cormelos totales por hectarea, utilizando el
analisis de varianza, existe diferencia entre los distanciamientos, y esta
comprobada en la prueba de Diferencia Minima Significativa, siendo
significativos el distanciamiento A (0.6m x 1.0m) en sus diferentes niveles

de fertilizacion.

- En el analisis bromatolégico, no existe diferencia entre ninguno de los

tratamientos.

- Al analizar la produccién de cormelos netos por hectarea, el analisis de
varianza muestra que existe la diferencia entre los distanciamientos, siendo
esta comprobada en la prueba de Diferencia Minima Significativa, en la cual
se observa que existe entre el distanciamiento B-3 y los demas
distanciamientos, el cual tiene una mejor produccién de cormelos netos o

comerciales.

- Al analizar la produccion de pesos totales por hectarea, en el analisis de
varianza se permite observar que existe diferencia significativa entre los
distanciamientos, siendo esta comprobada en la prueba de Diferencia
Minima Significativa, en el cual se puede observar la diferencia significativa
que existe entre el distanciamiento B-3 respecto a los demas, el cual tiene

un mejor produccion de pesos totales.

- Al analizar la produccion de pesos comerciales por hectarea, en el analisis
de varianza se puede observar que existe diferencia significativa entre los
distanciamientos, siendo esta comprobada en la prueba de Diferencia
Minima Significativa, en el cual se puede observar la diferencia que existe
entre el distanciamiento B-3 respecto al A-3, el cual tiene un mejor

produccién de cormelos netos o comerciales. Por lo que se acepta la
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hipétesis en la cual el cultivo se ve afectado por el distanciamiento de

siembra en la interaccion con el programa de fertilizacion.

El analisis econdmico, nos muestra resultados que sugieren que es mejor
sembrar a un distanciamiento B (1.0m x 1.0m) y el nivel de fertilizacion 3
(130-120-60 de N-P-K).
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9.- RECOMENDACIONES

Se recomienda la siembra del distanciamiento B (1.0 m x 1.0m) y el nivel de
fertilizacion 3 (130-120-60 de N-P-K), porque existe un mejor desarrollo de
la planta, con una mejor produccion de cormelos comerciales y mayor peso
comercial; esto con el fin de exporta los cormelos a los mercados

internacionales.

Se recomienda la siembra del distanciamiento A (0.6 m x 1.0 m) y el nivel
de fertilizacion (0-0-0 de N-P-K), porque el que los costos son menores y

hay una mayor flujo neto de efectivo.
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FOTOGRAFIAS DEL CULTIVO

Foto 1: Envés de la hoja de Xanthosoma

Fuente: Tito Adolfo Muralles Monterroso (Santa Cruz, San Francisco, Peten, 2002).

Foto 2: Haz de la hoja de Xanthosoma

Fuente: Tito Adolfo Muralles Monterroso (Santa Cruz, San Francisco, Peten, 2002).

Foto 3: Del campo de experimental del cultivo de Xanthosoma

B T

Fuente: Tito Adolfo Muralles Monterroso (Santa Cruz, San Francisco, Peten, 2002).
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Foto 4: Cosecha manual de Xanthosoma

Fuente: Tito Adolfo Muralles Monterroso (Santa Cruz, San Francisco, Peten, 2002).

(

Foto 5: Diferentes tamanos de cormelos de Xanthosoma

Fuente: Tito Adolfo Muralles Monterroso (Santa Cruz, San Francisco, Peten, 2002).



Foto 6: Tamano no comercial de cormelo de Xanthosoma

Fuente: Tito Adolfo Muralles Monterroso (Santa Cruz, San Francisco, Peten, 2002).

Foto 7: Tamafo comercial de cormelo de Xanthosoma

Fuente: Tito Adolfo Muralles Monterroso (Santa Cruz, San Francisco, Peten, 2002).
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Foto 8: Tamafno comercial de cormelo de Xanthosoma

Fuente: Tito Adolfo Muralles Monterroso (Santa Cruz, San Francisco, Peten, 2002).
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CORMELOS TOTALES HECTAREA

bloque-distancia-fertil

A1

A2

A-3
Xi.k

B-1
B-2
B-3
Xi.k

C-1
C-2
C-3
Xi.k

F.C.:

|
64,996
68,996
66,286
200,278
Xijk
59,664
64,864
62,954
187,482

39,996
17,776
26,664
84,436
472,196

94551022572.25

Tabla de doble entrada para la Interaccién

D-1
D-2
D-3
X.

T-1
266,274
224,806
133,320
624,400

S.C.: DE TRATAMIENTOS

DENSIDAD

660,777,145,924
475,933,034,641
117,092,627,344
104,483,567,326
9,932,544,754

S.C.: DE PARCELA GRANDE

S.C.: DE BLOQUES

S.C.: DE ERROR A

S.C.: TOTAL

S.C.: TRATAMIENTOS

S.C.: INTERACCION

40,111,277,284
35,149,500,324
7,129,438,096

222,969,062,416

10309653644

4224480016
4760448016
4393833796
3559792896
4207338496
3963206116
1599680016

315986176

710968896

389,875,360,000

70,901,843,076
50,537,737,636.00
17,774,222,400.00

1
69,996
71,664
67,664

209,324

59,586
59,854
51,450
170,890

39,996
22,220
31,108
93,324

473,538

T-2
276,988
239,374
93,324
609,686

10,309,653,644
43,816,536,976
29,203,392,100
8,709,368,976

235,337,259
224,238,237 444

141,771,631
235337259.4

11,095,195,724.7500
4899440016
5135728896
4578416896
3550491396
3582501316
2647102500
1599680016
493728400
967707664

11142708.17
371,717,018,596

237,998,727
76,722,352,144
57,299,911,876.00
8,709,368,976.00

1}
66,286
68,664
71,664

206,614

53,674
68,662
59,850
182,186

26,664
35,5652
26,664
88,880

477,680

Xij.
T-3
269,620
225,699
115,544
610,863

42,689,344,996
33,191,738,596
7,899,654,400

228,178,182,400

9,932,544,754

4393833796
4714744896
5135728896
2880898276
4714470244
3582022500

710968896
1263944704

710968896

373,153,604,769

72,694,944,400
50,940,038,601.00
13,350,415,936.00

v
64,996
67,664
64,006

196,666

51,882
45,994
51,445
149,321

26,664
17,776
31,108
75,548

421,535

Xi..
812,882
689,879
342,188

38,677,515,556
22,296,761,041
5,707,500,304

177,691,756,225

4224480016
4578416896
4096768036
2691741924
2115448036
2646588025
710968896
315986176
967707664

1,134,745,983,365
11142708.17

220,319,139,620
158,777,688,113.00
39,834,007,312.00
418,930,835,045
10181686189
237,998,727

X Jj.
266,274
276,988
269,620

224,806
239,374
225,699

133,320
93,324
115,544

1,844,949
1,844,949

d1

d3

165,294,674,812
119,841,392,061
29,445,961,776
314,582,028,649
10309653644

853,077,238,485
235337259.4

17742233844
19189338704
18204747624
12682924492
14619758092
12838919141
4621297824
2389645456
3357353120
105,646,218,297
11,095,195,724.7500
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Bloques
Densidad
Error A

Parcela Grande
Fertilidad
Interaccion
Error B

TOTAL

C.V.:

S.C.. ERRORB -9,385,001,400.1667
11,095,195,724.7500 10,309,653,644

CORMELOS TOTALES HECTAREA

G.L. S.C.

3 235337259
2 9932544754
6 141771631
11 10309653644
2 11142708

4 237998727
18 9385001400
35

44.56 %

9,932,544,754

C.M.
78445753.14
4966272376.75
23628605.19

937241240.37
5571354.08
59499681.83
521388966.68

237,998,727

F calculada

0.015795701

0.0106856
0.114117647




CORMELOS COMERCIALES HECTAREA

bloque-distancia-fertil
| Il

A1 23,332 20,066
A2 19,998 21,332
A3 23,332 23,089
Xi.k 66,662 64,487

Xijk

B-1 31,382 23,002
B-2 48,578 20,265
B-3 40,462 25,429
Xi.k 120,422 68,786
c-1 22,220 22,332
c-2 14,444 21,536
c-3 18,888 23,264
Xi.k 55,552 67,132
X.k 242,636 200,405

1 F.C.: 21898918961.36

Tabla de doble entrada para la Interaccion

00-00-00 56-112-112
D-1 97,730 97,662
D-2 110,574 122,061
D-3 82,328 73,756
X, 290,632 293,479
4 S.C.: DE TRATAMIENTOS
DENSIDAD
87,277,112,329
131,054,136,196
53,109,967,936
22,620,101,372
721,182,410
2 S.C.: DE PARCELA GRANDE 1,362,875,110
4,443,822,244 4,158,573,169
14,501,458,084 4,731,513,796
3,086,024,704 4,506,705,424
3 S.C.: DE BLOQUES 101,247,834
58,872,228,496  40,162,164,025
5 S.C.: DE ERROR A 540,444,865
1362875110 101247834.3
6 S.C.: TOTAL 1,638,673,157.6389
544382224 402644356
399920004 455054224
544382224 533101921
984829924 533240464
2359822084 410670225
1637173444 646634041
493728400 498718224
208629136 463799296
356756544 541213696
7 S.C.: TRATAMIENTOS 7982427.056
84,466,959,424  86,129,923,441
8 S.C.: INTERACCION 49,287,379

9,551,152,900 9,537,866,244
12,226,609,476.00 14,898,887,721.00
6,777,899,584.00  5,439,947,536.00

1]
25,666
26,666
26,772
79,104

27,744
27,528
30,000
85,272

18,888
23,332
18,888
61,108

225,484

Xij.
70-130-110
100,035
129,379
74,372
303,786

6,257,442,816
7,271,313,984
3,734,187,664

50,843,034,256

721,182,410

658743556
711075556
716739984
769729536
757790784
900000000
356756544
544382224
356756544

92,285,933,796

10,007,001,225
16,738,925,641.00
5,531,194,384.00

v
28,666
29,666
26,842
85,174

28,356
25,690
33,488
87,534

18,888
14,444
13,332
46,664

219,372

Xi..
295,427
362,014
230,456

7,254,610,276
7,662,201,156
2,177,528,896

48,124,074,384

821739556
880071556
720492964
804062736
659976100
1121446144
356756544
208629136
177742224

262,882,816,661
7982427.056

29,096,020,369
43,864,422,838.00
17,749,041,504.00
90,709,484,711
778452216.4

X .Jj.
97,730
97,662
100,035

110,574
122,061
129,379

82,328
73,756
74,372

887,897
887,897

22,114,448,505
34,166,487,020
13,504,446,688
69,785,382,213

1362875110

198,001,501,161
101247834.3

2427509692
2446121340
2514717093
3091862660
4188259193
4305253629
1705959712
1425439792
1432469008
23,537,592,119
1,638,673,157.6389
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9 S.C.: ERROR B -494,671,741.3333

Bloques
Densidad
Error A

Parcela Grande
Fertilidad
Interaccion
Error B

C.V.:

1,638,673,157.6389 1,362,875,110

CORMELOS COMERCIALES

HECTAREA

G.L. S.C.
101247834
721182410
540444865

11 1362875110
7982427
49287379

18 494671741

21.26 %

721,182,410

C.M.
33749278.10
360591205.19
90074144.16

123897737.24
3991213.53
12321844.74
27481763.41

49,287,379

F calculada

4.003270956

0.145231347
0.448364414
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F tabulada

5.14

3.55
2.93



PESOS TOTALES HECTAREA

bloque-distancia-fertil

A-1
A-2
A-3
Xi.k

B-1
B-2
B-3
Xi.k
C-1
C-2
C-3
Xi.k
X..k

F.C.:

I
5,777.23
7,148.33
7,512.41

20,437.98

Xijk
5,568.64
7,216.12
9,049.64

21,834.40

3,599.64
1,599.84
2,533.08
7,732.56

50,004.93

853957858.45

Il
6,455.19
7,007.15
5,751.44

19,213.77

4,841.36
6,327.42
7,074.38
18,243.16

3,999.60
2,666.40
3,599.64
10,265.64

47,722.57

Tabla de doble entrada para la Interaccion

D-1
D-2
D-3
Xj.

T-1
23,040.61
16,647.10
13,376.44
53,064.15

S.C.: DE TRATAMIENTOS

DENSIDAD

5,109,747,516.31
4,604,497,286.37
1,295,740,812.96

917,498,801.30
63,540,942.85

S.C.: DE PARCELA GRANDE

S.C.: DE BLOQUES

S.C.: DE ERROR A

S.C.: TOTAL

417,710,924.12
476,740,914.19
59,792,484.15

2,500,493,523.93

90,789,905.70

33,376,382.32
51,098,686.44
56,436,354.09
31,009,751.45
52,072,387.85
81,895,938.88
12,957,408.13

2,559,488.03

6,416,494.29

S.C.: TRATAMIENTOS

S.C.: INTERACCION

2,815,803,585.37

530,869,538.99
277,125,926.52
178,929,147.07

T-2
22,258.43
23,794.82

9,732.36
55,785.60

90,789,906
369,169,085.70
332,812,899.82
105,383,364.61

14,760,675
2,277,444,039.64

12,488,287.60
14,760,675.25

128,727,438.75
41,669,434.90
49,100,104.41
33,079,062.07
23,438,790.86
40,036,280.01
50,046,781.64
15,996,800.16
7,109,688.96
12,957,408.13

8,389,762.26
3,112,033,536.43

10,735,142.09
495,437,525.81
566,193,333.06
94,718,831.17

i
4,308.59
4,606.97
6,961.65

15,877.21

3,297.12
7,123.68
6,317.50
16,738.30

2,977.48
4,088.48
2,933.04
9,999.00

42,614.51

Xij.
T-3
26,183.47
27,414.53
12,887.60
66,485.59

252,085,706.66
280,170,674.93
99,980,001.00

1,815,996,188.59

63,540,942.85

18,563,947.79
21,224,185.74
48,464,511.05
10,870,981.45
50,746,852.36
39,910,806.25

8,865,387.15
16,715,668.71

8,602,723.64

4,420,334,326.67

685,573,876.81
751,556,409.43
166,090,233.76

\%
6,499.60
3,495.97
5,957.97

15,953.54

2,939.98
3,127.59
4,973.02
11,040.59

2,799.72
1,377.64
3,821.84
7,999.20

34,993.33

Xi..
71,482.50
67,856.45
35,996.40

254,515,438.53
121,894,598.11
63,987,200.64

1,224,533,051.17

42,244,800.16
12,221,829.55
35,497,366.80
8,643,482.40
9,781,831.72
24,730,894.77
7,838,432.08
1,897,891.97
14,606,460.99

10,348,171,448.48
8,389,762.26

1,711,880,941.61
1,594,875,669.01
439,738,212.00
3,746,494,822.62
82,665,847.20
10,735,142.09

X Jj.
23,040.61
22,258.43
26,183.47

16,647.10
23,794.82
27,414.53

13,376.44
9,732.36
12,887.60

175,335.34
175,335.34

1,293,481,155.01
1,211,619,087.05
329,143,050.40
2,834,243,292.46
90,789,905.70

7,818,466,803.33
14,760,675.25

135,854,565.17
133,644,806.14
173,477,294.02
73,963,006.16
152,637,351.95
196,584,421.54
45,658,027.52
28,282,737.67
42,583,087.04
982,685,297.20
128,727,438.75
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Bloques
Densidad
Error A

Parcela
Grande

Fertilidad
Interaccion
Error B
total

C.V.:

S.C.: ERROR B

128,727,438.75

PESOS TOTALES HECTAREA

G.L.

1"

18
35

29.17

%

-36,338,551.91
90,789,905.70

S.C.
14,760,675.25
63,540,942.85
12,488,287.60

90,789,905.70
8,389,762.26
10,735,142.09
36,338,551.91

63,540,942.85

C.M.
4920225.08
31770471.43
2081381.27

8253627.79
4194881.13
2683785.52
2018808.44

10,735,142.09

F calculada

15.26412866

2.077899541
1.329390878
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F tabulada

5.14

3.55
2.93



PESOS COMERCIALES HECTAREA
bloque-distancia-fertil
| I

A-1 2,310.00 2,582.08
A2 2,859.00 2,802.86
A3 3,004.96 2,300.58
Xi.k 8,174 7,686
Xijk
B-1 2,227.46 1,936.54
B-2 2,886.45 2,530.97
B-3 3,619.86 2,829.75
Xi.k 8,734 7,297
C-1 2,159.78 2,399.76
c-2 1,959.90 1,599.84
c3 1,591.80 2,159.78
Xi.k 5,711 6,159
X..k 22,619 21,142
F.C.: 172561283.00

Tabla de doble entrada para la Interaccion

T-1 T-2
D-1 9,215 8,903
D-2 6,659 9,518
D-3 8,026 7,839
Xji. 23,900 26,260
S.C.: DE TRATAMIENTOS
DENSIDAD
817,490,455
736,720,192
532,832,737
173,920,282
1,358,999
S.C.: DE PARCELA GRANDE 5,534,743
66,813,622 59,067,218
76,278,738 53,250,004
32,621,004 37,937,962
S.C.: DE BLOQUES 2,418,794
511,628,661 446,990,929
S.C.: DE ERROR A 1,756,950
5534743.059 2418793.964
S.C.: TOTAL 12,043,488.0108
5336100 6667137.126
8173881 7856024.18
9029784.602 5292668.336
4961578.052 3750187.172
8331593.603 6405809.141
13103386.42 8007485.063
4664649.648 5758848.058
3841208.01 2559488.026
2533827.24 4664649.648
S.C.: TRATAMIENTOS 942915.2749
571,212,868 689,607,558
S.C.: INTERACCION -8,790,664
84,922,860 79,264,121

44,340,150.15 90,590,991.48
64,414,428.74 61,456,349.15

1]
1,723.44
1,842.79
2,784.66

6,351

1,318.85

2,849.47

2,527.00
6,695

1,786.49

2,453.09

1,173.22
5,413

18,459

Xij.
T3
10,473
10,966
7,218
28,657

40,333,804
44,827,310
29,298,404

340,735,050

1,358,999

2970245.434
3395874.984
7754331.316
1739365.323
8119479.281
6385729
3191546.52
6017650.548
1376445.168

821,229,954

109,691,898
120,249,208.27
52,098,080.41

\%
2,599.84
1,398.39
2,383.19

6,381

1,175.99

1,251.04

1,989.21
4,416

1,679.83

1,826.58

2,293.10
5,800

16,597

28,592
27,143
23,083

40,722,521
19,503,176
33,634,316

275,466,052

6759168.026
1955494.592
5679594.576

1382952.48
1565101.082
3956956.424
2821828.829
3336394.496

5258307.61

2,082,050,379
942915.2749

273,878,879
255,180,349.90
177,968,858.30

707,028,087

4195738.866
-8,790,664

X.Jj.
9,215
8,903

10,473

6,659
9,518
10,966

8,026
7,839
7,218

78,818
78,818

206,937,165
193,859,228
133,491,686
534,288,078
5534743.059

1,574,820,693
2418793.964

21732650.59
21381274.76
27756378.83
11834083.03
24421983.11
31453556.91
16436873.06
15754741.08
13833229.67
184,604,771
12,043,488.0108
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Bloques
Densidad
Error A

Parcela
Grande

Fertilidad
Interaccion
Error B
Total

C.V.:

S.C.: ERROR B

12,043,488.0108

13,940,410.3254

5,634,743

PESOS COMERCIALES HECTAREA

G.L.

N

40.20

%

S.C.
2418794
1358999
1756950

5534743
942915
8790664
13940410

1,358,999

C.M.
806264.65
679499.52
292825.01

503158.46
471457.64
2197666.10
774467.24

-8,790,664

F calculada

2.320496901

0.60875091
2.83764889
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F tabulada

5.14

3.55
2.93



ANALISIS FINANCIERO
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Cuadro No. 20
PRESUPUESTO Y FLUJO DE EFECTIVO ANUAL DEL TRATAMIENTO A-1
(En Quetzales)

FLUJO DE EFECTIVO ANUAL

RUBROS PRESUPUESTADOS UNIDADES por Ha CANTIDAD U':IT'II'E:II??O ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4
INGRESOS 27,645.00 27,645.00 27,645.00 27,645.00
Ventas Kilogragmos 9215 3.00
COSTOS DIRECTOS 11,271.71 7,104.96 7,104.96 7,104.96
INSUMOS 4,507.56 340.81 340.81 340.81
Compra de semilla de macal Unidades 16667 0.25 4,166.75
Pesticidas Aplicaciones 1 340.81 340.81 340.81 340.81 340.81
Fertilizante quimico Aplicaciones 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MANO DE OBRA 6,764.15 6,764.15 6,764.15 6,764.15
Preparacioén del terreno Global 1 714.28 714.28 714.28 714.28 714.28
Siembra Global 1 2,081.63 2,081.63 2,081.63 2,081.63 2,081.63
Aplicacion de fertilizante Global 1 340.81 340.81 340.81 340.81 340.81
Limpias Global 10 118.98 1,189.80 1,189.80 1,189.80 1,189.80
Fumigaciones Global 1 340.81 340.81 340.81 340.81 340.81
Riegos Global 3 472.41 1,417.23 1,417.23 1,417.23 1,417.23
Cosecha del macal Global 1 679.59 679.59 679.59 679.59 679.59
COSTOS INDIRECTOS 4,233.83 4,557.38 4,557.38 4,557.38
Administracion Global 1 89.63 89.63 89.63 89.63 89.63
Cuota del I.G.S.S. Global 1 721.73 721.73 721.73 721.73 721.73
Prestamos Global 2198.84 1.25 2,748.55 2,748.55 2,748.55 2,748.55
Imprevistos Global 1 89.63 89.63 89.63 89.63 89.63
Interesse Global 2198.84 0.14 307.84 307.84 307.84 307.84
Arbitrios Q.0.13/Kilo Por Kilo 9215 0.03 276.45 600.00 600.00 600.00
TOTAL EGRESOS 15,505.54 11,662.34 11,662.34 11,662.34
FLUJO DE EFECTIVO NETO 12,139.46 15,982.66 15,982.66 15,982.66
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Cuadro No. 21

PRESUPUESTO Y FLUJO DE EFECTIVO ANUAL DEL TRATAMIENTO A-2

En Quetzales)
RUBROS PRESUPUESTADOS UNIDADES por  Ha CANTIDAD u'mfflla?o _ FLUJO DE EFECTIVO ANUAL _
ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4
INGRESOS 26,709.00 26,709.00 26,709.00 26,709.00
Ventas Kilogragmos 8903 3.00
COSTOS DIRECTOS 12,088.05 7,921.30 7,921.30 7,921.30
INSUMOS 5,323.90 1,157.15 1,157.15 1,157.15
Compra de semilla de macal Unidades 16667 0.25 4,166.75
Pesticidas Aplicaciones 1 340.81 340.81 340.81 340.81 340.81
Fertilizante quimico Aplicaciones 2 408.17 816.34 816.34 816.34 816.34
MANO DE OBRA 6,764.15 6,764.15 6,764.15 6,764.15
Preparacioén del terreno Global 1 714.28 714.28 714.28 714.28 714.28
Siembra Global 1 2,081.63 2,081.63 2,081.63 2,081.63 2,081.63
Aplicacion de fertilizante Global 1 340.81 340.81 340.81 340.81 340.81
Limpias Global 10 118.98 1,189.80 1,189.80 1,189.80 1,189.80
Fumigaciones Global 1 340.81 340.81 340.81 340.81 340.81
Riegos Global 3 472.41 1,417.23 1,417.23 1,417.23 1,417.23
Cosecha del macal Global 1 679.59 679.59 679.59 679.59 679.59
COSTOS INDIRECTOS 4,224.47 4,557.38 4,557.38 4,557.38
Administracion Global 1 89.63 89.63 89.63 89.63 89.63
Cuota del I.G.S.S. Global 1 721.73 721.73 721.73 721.73 721.73
Prestamos Global 2198.84 1.25 2,748.55 2,748.55 2,748.55 2,748.55
Imprevistos Global 1 89.63 89.63 89.63 89.63 89.63
Interesse Global 2198.84 0.14 307.84 307.84 307.84 307.84
Arbitrios Q.0.13/Kilo Por Kilo 8903 0.03 267.09 600.00 600.00 600.00
TOTAL EGRESOS 16,312.52 12,478.68 12,478.68 12,478.68
FLUJO DE EFECTIVO NETO 10,396.48 14,230.32 14,230.32 14,230.32

94



Cuadro No. 22

PRESUPUESTO Y FLUJO DE EFECTIVO ANUAL DEL TRATAMIENTO A-3

En Quetzales)
RUBROS PRESUPUESTADOS UNIDADES por  Ha CANTIDAD u'mfflla?o _ FLUJO DE EFECTIVO ANUAL _
ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4
INGRESOS 31,419.00 31,419.00 31,419.00 31,419.00
Ventas Kilogragmos 10473 3.00
COSTOS DIRECTOS 12,495.95 8,329.20 8,329.20 8,329.20
INSUMOS 5,731.80 1,565.05 1,565.05 1,565.05
Compra de semilla de macal Unidades 16667 0.25 4,166.75
Pesticidas Aplicaciones 1 340.81 340.81 340.81 340.81 340.81
Fertilizante quimico Aplicaciones 2 612.12 1,224.24 1,224.24 1,224.24 1,224.24
MANO DE OBRA 6,764.15 6,764.15 6,764.15 6,764.15
Preparacioén del terreno Global 1 714.28 714.28 714.28 714.28 714.28
Siembra Global 1 2,081.63 2,081.63 2,081.63 2,081.63 2,081.63
Aplicacion de fertilizante Global 1 340.81 340.81 340.81 340.81 340.81
Limpias Global 10 118.98 1,189.80 1,189.80 1,189.80 1,189.80
Fumigaciones Global 1 340.81 340.81 340.81 340.81 340.81
Riegos Global 3 472.41 1,417.23 1,417.23 1,417.23 1,417.23
Cosecha del macal Global 1 679.59 679.59 679.59 679.59 679.59
COSTOS INDIRECTOS 4,271.57 4,557.38 4,557.38 4,557.38
Administracion Global 1 89.63 89.63 89.63 89.63 89.63
Cuota del I.G.S.S. Global 1 721.73 721.73 721.73 721.73 721.73
Prestamos Global 2198.84 1.25 2,748.55 2,748.55 2,748.55 2,748.55
Imprevistos Global 1 89.63 89.63 89.63 89.63 89.63
Interesse Global 2198.84 0.14 307.84 307.84 307.84 307.84
Arbitrios Q.0.13/Kilo Por Kilo 10473 0.03 314.19 600.00 600.00 600.00
TOTAL EGRESOS 16,767.52 12,886.58 12,886.58 12,886.58
FLUJO DE EFECTIVO NETO 14,651.48 | 18,532.42 | 18,532.42 | 18,532.42
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Cuadro No. 23

PRESUPUESTO Y FLUJO DE EFECTIVO ANUAL DEL TRATAMIENTO B-1

(En Quetzales)

RUBROS PRESUPUESTADOS UNIDADES por Ha | CANTIDAD U'::TTE:I'R?O _ FLUJO DE EFECTIVO ANUAL
ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4
INGRESOS 19,977.00 | 19,977.00 | 19,977.00 | 19,977.00
Ventas Kilogragmos 6659 3.00
COSTOS DIRECTOS 9,604.96 7,104.96 7,104.96 7,104.96
INSUMOS 2,840.81 340.81 340.81 340.81
Compra de semilla de macal Unidades 10000 0.25 2,500.00
Pesticidas Aplicaciones 1 340.81 340.81 340.81 340.81 340.81
Fertilizante quimico Aplicaciones 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MANO DE OBRA 6,764.15 6,764.15 6,764.15 6,764.15
Preparacioén del terreno Global 1 714.28 714.28 714.28 714.28 714.28
Siembra Global 1 2,081.63 2,081.63 2,081.63 2,081.63 2,081.63
Aplicacion de fertilizante Global 1 340.81 340.81 340.81 340.81 340.81
Limpias Global 10 118.98 1,189.80 1,189.80 1,189.80 1,189.80
Fumigaciones Global 1 340.81 340.81 340.81 340.81 340.81
Riegos Global 3 472.41 1,417.23 1,417.23 1,417.23 1,417.23
Cosecha del macal Global 1 679.59 679.59 679.59 679.59 679.59
COSTOS INDIRECTOS 4,157.15 4,557.38 4,557.38 4,557.38
Administracion Global 1 89.63 89.63 89.63 89.63 89.63
Cuota del I.G.S.S. Global 1 721.73 721.73 721.73 721.73 721.73
Prestamos Global 2198.84 1.25 2,748.55 2,748.55 2,748.55 2,748.55
Imprevistos Global 1 89.63 89.63 89.63 89.63 89.63
Interesse Global 2198.84 0.14 307.84 307.84 307.84 307.84
Arbitrios Q.0.13/Kilo Por Kilo 6659 0.03 199.77 600.00 600.00 600.00
TOTAL EGRESOS 13,762.11 | 11,662.34 | 11,662.34 | 11,662.34
FLUJO DE EFECTIVO NETO 6,214.89 | 8,314.66 | 8,314.66 | 8,314.66
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Cuadro No. 24
PRESUPUESTO Y FLUJO DE EFECTIVO ANUAL DEL TRATAMIENTO B-2
(En Quetzales)

RUBROS PRESUPUESTADOS UNIDADES por Ha | CANTIDAD U':ﬁf:é?o _ FLUJO DE EFECTIVO ANUAL _
ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4
INGRESOS 28,554.00 | 28,554.00 | 28,554.00 | 28,554.00
Ventas Kilogragmos 9518 3.00
COSTOS DIRECTOS 10,421.30 7,921.30 7,921.30 7,921.30
INSUMOS 3,657.15 1,157.15 1,157.15 1,157.15
Compra de semilla de macal Unidades 10000 0.25 2,500.00
Pesticidas Aplicaciones 1 340.81 340.81 340.81 340.81 340.81
Fertilizante quimico Aplicaciones 2 408.17 816.34 816.34 816.34 816.34
MANO DE OBRA 6,764.15 6,764.15 6,764.15 6,764.15
Preparacién del terreno Global 1 714.28 714.28 714.28 714.28 714.28
Siembra Global 1 2,081.63 2,081.63 2,081.63 2,081.63 2,081.63
Aplicacion de fertilizante Global 1 340.81 340.81 340.81 340.81 340.81
Limpias Global 10 118.98 1,189.80 1,189.80 1,189.80 1,189.80
Fumigaciones Global 1 340.81 340.81 340.81 340.81 340.81
Riegos Global 3 472.41 1,417.23 1,417.23 1,417.23 1,417.23
Cosecha del macal Global 1 679.59 679.59 679.59 679.59 679.59
COSTOS INDIRECTOS 4,242.92 4,557.38 4,557.38 4,557.38
Administracién Global 1 89.63 89.63 89.63 89.63 89.63
Cuota del I.G.S.S. Global 1 721.73 721.73 721.73 721.73 721.73
Prestamos Global 2198.84 1.25 2,748.55 2,748.55 2,748.55 2,748.55
Imprevistos Global 1 89.63 89.63 89.63 89.63 89.63
Interesse Global 2198.84 0.14 307.84 307.84 307.84 307.84
Arbitrios Q.0.13/Kilo Por Kilo 9518 0.03 285.54 600.00 600.00 600.00
TOTAL EGRESOS 14,664.22 12,478.68 12,478.68 12,478.68
FLUJO DE EFECTIVO NETO 13,889.78 | 16,075.32 | 16,075.32 | 16,075.32
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PRESUPUESTO Y FLUJO DE EFECTIVO ANUAL DEL TRATAMIENTO B-3

Cuadro No. 25

(En Quetzales)

RUBROS PRESUPUESTADOS UNIDADES por Ha | CANTIDAD U'L'ff:é?o _ FLUJO DE EFECTIVO ANUAL _
ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4
INGRESOS 32,898.00 | 32,898.00 | 32,898.00 | 32,898.00
Ventas Kilogragmos 10966 3.00
COSTOS DIRECTOS 10,829.20 8,329.20 8,329.20 8,329.20
INSUMOS 4,065.05 1,565.05 1,565.05 1,565.05
Compra de semilla de macal Unidades 10000 0.25 2,500.00
Pesticidas Aplicaciones 1 340.81 340.81 340.81 340.81 340.81
Fertilizante quimico Aplicaciones 2 612.12 1,224.24 1,224.24 1,224.24 1,224.24
MANO DE OBRA 6,764.15 6,764.15 6,764.15 6,764.15
Preparacioén del terreno Global 1 714.28 714.28 714.28 714.28 714.28
Siembra Global 1 2,081.63 2,081.63 2,081.63 2,081.63 2,081.63
Aplicacion de fertilizante Global 1 340.81 340.81 340.81 340.81 340.81
Limpias Global 10 118.98 1,189.80 1,189.80 1,189.80 1,189.80
Fumigaciones Global 1 340.81 340.81 340.81 340.81 340.81
Riegos Global 3 472.41 1,417.23 1,417.23 1,417.23 1,417.23
Cosecha del macal Global 1 679.59 679.59 679.59 679.59 679.59
COSTOS INDIRECTOS 4,286.36 4,557.38 4,557.38 4,557.38
Administracion Global 1 89.63 89.63 89.63 89.63 89.63
Cuota del I.G.S.S. Global 1 721.73 721.73 721.73 721.73 721.73
Prestamos Global 2198.84 1.25 2,748.55 2,748.55 2,748.55 2,748.55
Imprevistos Global 1 89.63 89.63 89.63 89.63 89.63
Interesse Global 2198.84 0.14 307.84 307.84 307.84 307.84
Arbitrios Q.0.13/Kilo Por Kilo 10966 0.03 328.98 600.00 600.00 600.00
TOTAL EGRESOS 15,115.56 12,886.58 12,886.58 12,886.58
FLUJO DE EFECTIVO NETO 17,782.44 | 20,011.42 | 20,011.42 | 20,011.42
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Cuadro No.26
PRESUPUESTO Y FLUJO DE EFECTIVO ANUAL DEL TRATAMIENTO C-1
(En Quetzales)

RUBROS PRESUPUESTADOS UNIDADES por Ha | CANTIDAD UZT‘F:!I??O _ FLUJO DE EFECTIVO ANUAL _
ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4
INGRESOS 24,078.00 24,078.00 24,078.00 24,078.00
Ventas Kilogragmos 8026 3.00
COSTOS DIRECTOS 8,216.21 7,104.96 7,104.96 7,104.96
INSUMOS 1,452.06 340.81 340.81 340.81
Compra de semilla de macal Unidades 4445 0.25 1,111.25
Pesticidas Aplicaciones 1 340.81 340.81 340.81 340.81 340.81
Fertilizante quimico Aplicaciones 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MANO DE OBRA 6,764.15 6,764.15 6,764.15 6,764.15
Preparacioén del terreno Global 1 714.28 714.28 714.28 714.28 714.28
Siembra Global 1 2,081.63 2,081.63 2,081.63 2,081.63 2,081.63
Aplicacion de fertilizante Global 1 340.81 340.81 340.81 340.81 340.81
Limpias Global 10 118.98 1,189.80 1,189.80 1,189.80 1,189.80
Fumigaciones Global 1 340.81 340.81 340.81 340.81 340.81
Riegos Global 3 472.41 1,417.23 1,417.23 1,417.23 1,417.23
Cosecha del macal Global 1 679.59 679.59 679.59 679.59 679.59
COSTOS INDIRECTOS 4,198.16 4,557.38 4,557.38 4,557.38
Administracion Global 1 89.63 89.63 89.63 89.63 89.63
Cuota del I.G.S.S. Global 1 721.73 721.73 721.73 721.73 721.73
Prestamos Global 2198.84 1.25 2,748.55 2,748.55 2,748.55 2,748.55
Imprevistos Global 1 89.63 89.63 89.63 89.63 89.63
Interesse Global 2198.84 0.14 307.84 307.84 307.84 307.84
Arbitrios Q.0.13/Kilo Por Kilo 8026 0.03 240.78 600.00 600.00 600.00
TOTAL EGRESOS 12,414.37 11,662.34 11,662.34 11,662.34
FLUJO DE EFECTIVO NETO 11,663.63 | 12,415.66 | 12,415.66 | 12,415.66
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PRESUPUESTO Y FLUJO DE EFECTIVO ANUAL DEL TRATAMIENTO C-2

Cuadro No. 27

(En Quetzales)

RUBROS PRESUPUESTADOS UNIDADES por Ha | CANTIDAD UZT‘F:!I??O _ FLUJO DE EFECTIVO ANUAL _
ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4
INGRESOS 23,517.00 23,517.00 23,517.00 23,517.00
Ventas Kilogragmos 7839 3.00
COSTOS DIRECTOS 9,032.55 7,921.30 7,921.30 7,921.30
INSUMOS 2,268.40 1,157.15 1,157.15 1,157.15
Compra de semilla de macal Unidades 4445 0.25 1,111.25
Pesticidas Aplicaciones 1 340.81 340.81 340.81 340.81 340.81
Fertilizante quimico Aplicaciones 2 408.17 816.34 816.34 816.34 816.34
MANO DE OBRA 6,764.15 6,764.15 6,764.15 6,764.15
Preparacioén del terreno Global 1 714.28 714.28 714.28 714.28 714.28
Siembra Global 1 2,081.63 2,081.63 2,081.63 2,081.63 2,081.63
Aplicacion de fertilizante Global 1 340.81 340.81 340.81 340.81 340.81
Limpias Global 10 118.98 1,189.80 1,189.80 1,189.80 1,189.80
Fumigaciones Global 1 340.81 340.81 340.81 340.81 340.81
Riegos Global 3 472.41 1,417.23 1,417.23 1,417.23 1,417.23
Cosecha del macal Global 1 679.59 679.59 679.59 679.59 679.59
COSTOS INDIRECTOS 4,192.55 4,557.38 4,557.38 4,557.38
Administracion Global 1 89.63 89.63 89.63 89.63 89.63
Cuota del I.G.S.S. Global 1 721.73 721.73 721.73 721.73 721.73
Prestamos Global 2198.84 1.25 2,748.55 2,748.55 2,748.55 2,748.55
Imprevistos Global 1 89.63 89.63 89.63 89.63 89.63
Interesse Global 2198.84 0.14 307.84 307.84 307.84 307.84
Arbitrios Q.0.13/Kilo Por Kilo 7839 0.03 235.17 600.00 600.00 600.00
TOTAL EGRESOS 13,225.10 12,478.68 12,478.68 12,478.68
FLUJO DE EFECTIVO NETO 10,291.90 | 11,038.32 | 11,038.32 | 11,038.32
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Cuadro No. 28

PRESUPUESTO Y FLUJO DE EFECTIVO ANUAL DEL TRATAMIENTO C-3

(En Quetzales)

RUBROS PRESUPUESTADOS UNIDADES por Ha | CANTIDAD U'LTTE:}'??O _ FLUJO DE EFECTIVO ANUAL
ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4
INGRESOS 21,654.00 | 21,654.00 | 21,654.00 | 21,654.00
Ventas Kilogragmos 7218 3.00
COSTOS DIRECTOS 9,440.45 8,329.20 8,329.20 8,329.20
INSUMOS 2,676.30 1,565.05 1,565.05 1,565.05
Compra de semilla de macal Unidades 4445 0.25 1,111.25
Pesticidas Aplicaciones 1 340.81 340.81 340.81 340.81 340.81
Fertilizante quimico Aplicaciones 2 612.12 1,224.24 1,224.24 1,224.24 1,224.24
MANO DE OBRA 6,764.15 6,764.15 6,764.15 6,764.15
Preparacioén del terreno Global 1 714.28 714.28 714.28 714.28 714.28
Siembra Global 1 2,081.63 2,081.63 2,081.63 2,081.63 2,081.63
Aplicacion de fertilizante Global 1 340.81 340.81 340.81 340.81 340.81
Limpias Global 10 118.98 1,189.80 1,189.80 1,189.80 1,189.80
Fumigaciones Global 1 340.81 340.81 340.81 340.81 340.81
Riegos Global 3 472.41 1,417.23 1,417.23 1,417.23 1,417.23
Cosecha del macal Global 1 679.59 679.59 679.59 679.59 679.59
COSTOS INDIRECTOS 4,173.92 4,557.38 4,557.38 4,557.38
Administracion Global 1 89.63 89.63 89.63 89.63 89.63
Cuota del I.G.S.S. Global 1 721.73 721.73 721.73 721.73 721.73
Prestamos Global 2198.84 1.25 2,748.55 2,748.55 2,748.55 2,748.55
Imprevistos Global 1 89.63 89.63 89.63 89.63 89.63
Interes Global 2198.84 0.14 307.84 307.84 307.84 307.84
Arbitrios Q.0.13/Kilo Por Kilo 7218 0.03 216.54 600.00 600.00 600.00
TOTAL EGRESOS 13,614.37 12,886.58 12,886.58 12,886.58
FLUJO DE EFECTIVO NETO 8,039.63 | 8,767.42 | 8,767.42 | 8,767.42
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CUADRO No.29

Proyecto Macal TRATAMIENTO A-1, Santa Cruz, San Francisco, Peten.

Determinacion de Valor actualizado neto (VAN); Relacion Beneficio/Costo, Rentabilidad Simple y TIR
(Quetzales)

102

COSTOS INCREMENTALES
BRUTOS VALOR ACTUAL | BENEFICIO VALOR
VALOR ACTUAL DE LOS INCREMENTAL | ACTUAL
FACTORDE | DELOSCOSTOS | BENEFICIOS BENEFICIOS NETO DEL FLUJO
ACTUALIZACION | INCREMENTALES | INCREMENTALES | INCREMENTALES |  (FLUJO DE DE
ANO | INVERSION INICIAL OTROS | BRUTO AL 15% BRUTOS BRUTOS BRUTOS FONDOS) FONDOS
1 15505.54 15,505.54 0.750 11,629.16 0 0.00 (15,505.54) | (11,629.16)
2 11662.34 11,662.34 0.640 7,463.90 27645.00 17,692.80 15,982.66 | 10,228.90
3 11662.34 11,662.34 0.512 5,971.12 27645.00 14,154.24 15,982.66 8,183.12
4 11662.34 11,662.34 0.410 4,776.89 27645.00 11,323.39 15,982.66 6,546.50
5 11662.34 11,662.34 0.328 3,821.52 27645.00 9,058.71 15,982.66 | 5,237.20
TOTALES 62,154.90 0.00 |62,154.90 2.639 33,662.58 110,580.00 52,229.15 48,425.10 | 18,566.56
| VALOR ACTUALIZADO NETO (VAN) = 18,566.56 |
| RELACION BENEFICIO/COSTO 1.55|
| RENTABILIDAD SIMPLE = 178 %

| TASA INTERNA DE RETORNO

73%




CUADRO No.30
Proyecto Macal TRATAMIENTO A-2, Santa Cruz, San Francisco, Peten.
Determinacion de Valor actualizado neto (VAN); Relacion Beneficio/Costo, Rentabilidad Simple y TIR
(Quetzales)
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COSTOS INCREMENTALES VALOR ACTUAL BENEFICIO VALOR
BRUTOS VALOR ACTUAL DE LOS INCREMENTAL ACTUAL
FACTOR DE DE LOS COSTOS BENEFICIOS BENEFICIOS NETO DEL FLUJO
B ACTUALIZACION | INCREMENTALES | INCREMENTALES | INCREMENTALES (FLUJO DE DE
ANO INVERSION INICIAL OTROS | BRUTO AL 15% BRUTOS BRUTOS BRUTOS FONDOS) FONDOS
1 16312.52 16,312.52 0.750 12,234.39 0 0.00 (16,312.52) | (12,234.39)
2 12478.68 12,478.68 0.640 7,986.36 26709.00 17,093.76 14,230.32 9,107.40
3 12478.68 12,478.68 0.512 6,389.08 26709.00 13,675.01 14,230.32 7,285.92
4 12478.68 12,478.68 0.410 5,111.27 26709.00 10,940.01 14,230.32 5,828.74
5 12478.68 12,478.68 0.328 4,089.01 26709.00 8,752.01 14,230.32 4,662.99
TOTALES 66,227.24 0.00 |66,227.24 2.639 35,810.11 106,836.00 50,460.78 40,608.76 14,650.67
| VALOR ACTUALIZADO NETO (VAN) = 14,650.67 |
| RELACION BENEFICIO/COSTO 1.41|
| RENTABILIDAD SIMPLE = 161 %

| TASA INTERNA DE RETORNO

48% |
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CUADRO No.31
Proyecto Macal TRATAMIENTO A-3, Santa Cruz, San Francisco, Peten.
Determinacion de Valor actualizado neto (VAN); Relacion Beneficio/Costo, Rentabilidad Simple y TIR
(Quetzales)

COSTOS INCREMENTALES VALOR ACTUAL BENEFICIO VALOR
BRUTOS VALOR ACTUAL DE LOS INCREMENTAL ACTUAL
FACTOR DE DE LOS COSTOS BENEFICIOS BENEFICIOS NETO DEL FLUJO
~ ACTUALIZACION | INCREMENTALES | INCREMENTALES | INCREMENTALES (FLUJO DE DE
N INVERSION INICIAL OTROS | BRUTO AL 15% BRUTOS BRUTOS BRUTOS FONDOS) FONDOS
1 16767.52 16,767.52 0.750 12,575.64 0 0.00 (16,767.52) | (12,575.64)
2 12886.58 12,886.58 0.640 8,247.41 31419 20,108.16 18,532.42 11,860.75
3 12886.58 12,886.58 0.512 6,597.93 31419 16,086.53 18,532.42 9,488.60
4 12886.58 12,886.58 0.410 5,278.34 31419 12,869.22 18,532.42 7,590.88
5 12886.68 12,886.68 0.328 4,222.71 31419 10,295.38 18,532.32 6,072.67
TOTALES 68,313.94 0.00 |68,313.94 2.639 36,922.03 125,676.00 59,359.29 57,362.06 22,437.26
[ VALOR ACTUALIZADO NETO (VAN) = 22,437.26 |
| RELACION BENEFICIO/COSTO 1.61 |
| RENTABILIDAD SIMPLE = 184 %

|TASA INTERNA DE RETORNO = 70%
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CUADRO No.32
Proyecto Macal TRATAMIENTO B-1, Santa Cruz, San Francisco, Peten.
Determinacion de Valor actualizado neto (VAN); Relacion Beneficio/Costo, Rentabilidad Simple y TIR
(Quetzales)

COSTOS INCREMENTALES VALOR ACTUAL BENEFICIO VALOR
BRUTOS VALOR ACTUAL DE LOS INCREMENTAL ACTUAL
FACTOR DE DE LOS COSTOS BENEFICIOS BENEFICIOS NETO DEL FLUJO
~ ACTUALIZACION | INCREMENTALES | INCREMENTALES | INCREMENTALES (FLUJO DE DE
N INVERSION INICIAL OTROS | BRUTO AL 15% BRUTOS BRUTOS BRUTOS FONDOS) FONDOS
1 13762.11 13,762.11 0.750 10,321.58 0 0.00 (13,762.11) | (10,321.58)
2 11662.34 11,662.34 0.640 7,463.90 19977.00 12,785.28 8,314.66 | 5321.38
3 11662.34 11,662.34 0.512 5,971.12 19977.00 10,228.22 8,314.66 4,257 11
4 11662.34 11,662.34 0.410 4,776.89 19977.00 8,182.58 8,314.66 3,405.68
5 11662.34 11,662.34 0.328 3,821.52 19977.00 6,546.06 8,314.66 | 2,724.55
TOTALES 60,411.47 0.00 |60,411.47 2.639 32,355.01 79,908.00 37,742.15 10,496.53 | 5,387.14
| VALOR ACTUALIZADO NETO (VAN) = 5,387.14 |
| RELACION BENEFICIO/COSTO 1.17 |
| RENTABILIDAD SIMPLE = 132 %

|TASA INTERNA DE RETORNO = 22%




CUADRO No.33
Proyecto Macal TRATAMIENTO B-2, Santa Cruz, San Francisco, Peten.
Determinacion de Valor actualizado neto (VAN); Relacion Beneficio/Costo, Rentabilidad Simple y TIR
(Quetzales)
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COSTOS INCREMENTALES VALOR ACTUAL BENEFICIO VALOR
BRUTOS VALOR ACTUAL DE LOS INCREMENTAL ACTUAL
FACTOR DE DE LOS COSTOS BENEFICIOS BENEFICIOS NETO DEL FLUJO
B ACTUALIZACION | INCREMENTALES | INCREMENTALES | INCREMENTALES (FLUJO DE DE
ANO INVERSION INICIAL OTROS | BRUTO AL 15% BRUTOS BRUTOS BRUTOS FONDOS) FONDOS
1 14664.22 14,664.22 0.750 10,998.17 0 0.00 (14,664.22) | (10,998.17)
2 12478.68 12,478.68 0.640 7,986.36 28554.00 18,274.56 16,075.32 10,288.20
3 12478.68 12,478.68 0.512 6,389.08 28554.00 14,619.65 16,075.32 8,230.56
4 12478.68 12,478.68 0.410 5,111.27 28554.00 11,695.72 16,075.32 6,584.45
5 12478.68 12,478.68 0.328 4,089.01 28554.00 9,356.57 16,075.32 5,267.56
TOTALES 64,578.94 0.00 |64,578.94 2.639 34,573.89 114,216.00 53,946.50 49,637.06 19,372.62
| VALOR ACTUALIZADO NETO (VAN) = 19,372.62 |
| RELACION BENEFICIO/COSTO 1.56 |
| RENTABILIDAD SIMPLE = 177 %

| TASA INTERNA DE RETORNO

69% |




CUADRO No.34
Proyecto Macal TRATAMIENTO B-3, Santa Cruz, San Francisco, Peten.
Determinacion de Valor actualizado neto (VAN); Relacion Beneficio/Costo, Rentabilidad Simple y TIR
(Quetzales)
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COSTOS INCREMENTALES

VALOR ACTUAL BENEFICIO VALOR
BRUTOS VALOR ACTUAL DE LOS INCREMENTAL ACTUAL
FACTOR DE DE LOS COSTOS BENEFICIOS BENEFICIOS NETO DEL FLUJO
B ACTUALIZACION | INCREMENTALES | INCREMENTALES | INCREMENTALES (FLUJO DE DE
ANO INVERSION INICIAL OTROS | BRUTO AL 15% BRUTOS BRUTOS BRUTOS FONDOS) FONDOS
1 15115.56 15,115.56 0.750 11,336.67 0 0.00 (15,115.56) | (11,336.67)
2 12886.58 12,886.58 0.640 8,247 .41 32898.00 21,054.72 20,011.42 12,807.31
3 12886.58 12,886.58 0.512 6,597.93 32898.00 16,843.78 20,011.42 10,245.85
4 12886.58 12,886.58 0.410 5,278.34 32898.00 13,475.02 20,011.42 8,196.68
5 12886.58 12,886.58 0.328 4,222.67 32898.00 10,780.02 20,011.42 6,557.34
TOTALES 66,661.88 0.00 |66,661.88 2.639 35,683.03 131,592.00 62,153.53 64,930.12 26,470.51
| VALOR ACTUALIZADO NETO (VAN) = 26,470.51 |
| RELACION BENEFICIO/COSTO 1.74 |
| RENTABILIDAD SIMPLE = 197 %

| TASA INTERNA DE RETORNO

89% |




CUADRO No.35
Proyecto Macal TRATAMIENTO C-1, Santa Cruz, San Francisco, Peten.
Determinacion de Valor actualizado neto (VAN); Relacion Beneficio/Costo, Rentabilidad Simple y TIR
(Quetzales)
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COSTOS INCREMENTALES VALOR ACTUAL BENEFICIO VALOR
BRUTOS VALOR ACTUAL DE LOS INCREMENTAL | ACTUAL
FACTOR DE DE LOS COSTOS BENEFICIOS BENEFICIOS NETO DEL FLUJO
B ACTUALIZACION | INCREMENTALES | INCREMENTALES | INCREMENTALES (FLUJO DE DE
ANO INVERSION INICIAL OTROS | BRUTO AL 15% BRUTOS BRUTOS BRUTOS FONDOS) FONDOS
1 12414.37 12,414.37 0.750 9,310.78 0 0.00 (12,414.37) | (9,310.78)
2 11662.34 11,662.34 0.640 7,463.90 24078.00 15,409.92 12,415.66 7,946.02
3 11662.34 11,662.34 0.512 5,971.12 24078.00 12,327.94 12,415.66 6,356.82
4 11662.34 11,662.34 0.410 4,776.89 24078.00 9,862.35 12,415.66 5,085.45
5 11662.34 11,662.34 0.328 3,821.52 24078.00 7,889.88 12,415.66 4,068.36
TOTALES 59,063.73 0.00 |59,063.73 2.639 31,344.20 96,312.00 45,490.08 37,248.27 14,145.88
| VALOR ACTUALIZADO NETO (VAN) = 14,145.88 |
| RELACION BENEFICIO/COSTO 1.45 |
| RENTABILIDAD SIMPLE = 163 %

| TASA INTERNA DE RETORNO

60% |




CUADRO No.36
Proyecto Macal TRATAMIENTO C-2, Santa Cruz, San Francisco, Peten.
Determinacion de Valor actualizado neto (VAN); Relacion Beneficio/Costo, Rentabilidad Simple y TIR
(Quetzales)
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COSTOS INCREMENTALES VALOR ACTUAL BENEFICIO VALOR
BRUTOS VALOR ACTUAL DE LOS INCREMENTAL | ACTUAL
FACTOR DE DE LOS COSTOS BENEFICIOS BENEFICIOS NETO DEL FLUJO
B ACTUALIZACION | INCREMENTALES | INCREMENTALES | INCREMENTALES (FLUJO DE DE
ANO INVERSION INICIAL OTROS | BRUTO AL 15% BRUTOS BRUTOS BRUTOS FONDOS) FONDOS
1 13225.1 13,225.10 0.750 9,918.83 0 0.00 (13,225.10) | (9,918.83)
2 12478.68 12,478.68 0.640 7,986.36 23517.00 15,050.88 11,038.32 7,064.52
3 12478.68 12,478.68 0.512 6,389.08 23517.00 12,040.70 11,038.32 5,651.62
4 12478.68 12,478.68 0.410 5,111.27 23517.00 9,632.56 11,038.32 4,521.30
5 12478.68 12,478.68 0.328 4,089.01 23517.00 7,706.05 11,038.32 3,617.04
TOTALES 63,139.82 0.00 |63,139.82 2.639 33,494.55 94,068.00 44,430.20 30,928.18 10,935.65
| VALOR ACTUALIZADO NETO (VAN) = 10,935.65 |
| RELACION BENEFICIO/COSTO 1.33 |
| RENTABILIDAD SIMPLE = 149 %

| TASA INTERNA DE RETORNO

45% |




CUADRO No.37
Proyecto Macal TRATAMIENTO C-3, Santa Cruz, San Francisco, Peten.
Determinacion de Valor actualizado neto (VAN); Relacion Beneficio/Costo, Rentabilidad Simple y TIR
(Quetzales)
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COSTOS INCREMENTALES

VALOR ACTUAL BENEFICIO VALOR
BRUTOS VALOR ACTUAL DE LOS INCREMENTAL ACTUAL
FACTOR DE DE LOS COSTOS BENEFICIOS BENEFICIOS NETO DEL FLUJO
B ACTUALIZACION | INCREMENTALES | INCREMENTALES | INCREMENTALES (FLUJO DE DE
ANO INVERSION INICIAL OTROS | BRUTO AL 15% BRUTOS BRUTOS BRUTOS FONDOS) FONDOS
1 13614.37 13,614.37 0.750 10,210.78 0 0.00 (13,614.37) |(10,210.78)
2 12886.58 12,886.58 0.640 8,247 .41 21654.00 13,858.56 8,767.42 5,611.15
3 12886.58 12,886.58 0.512 6,597.93 21654.00 11,086.85 8,767.42 4,488.92
4 12886.58 12,886.58 0.410 5,278.34 21654.00 8,869.48 8,767.42 3,591.14
5 12886.58 12,886.58 0.328 4,222.67 21654.00 7,095.58 8,767.42 2,872.91
TOTALES 65,160.69 0.00 |65,160.69 2.639 34,557.14 86,616.00 40,910.47 21,455.31 6,353.33
| VALOR ACTUALIZADO NETO (VAN) = 6,353.33 |
| RELACION BENEFICIO/COSTO 1.18 |
| RENTABILIDAD SIMPLE = 133 %

| TASA INTERNA DE RETORNO

26% |




TRATAMIENTO A-1 SANTA CRUZ, SAN FRANCISCO, PETEN

Cuadro 38

DATOS PARA DETERMINACION GRAFICA DEL PUNTO DE EQUILIBRIO

Punto de equilibrio

i . INGRESOS COSTOS
N INGRESOS EN Q COSTOS EN Q ANO ACUMULADOS ACUMULADOS
0 0 15505.54 0 0 Q15,505.54
1 27,645 11,662.34 1 Q27,645.00 Q27,167.88
2 27,645 11,662.34 2 Q55,290.00 Q38,830.22
3 27,645.00 11,662.34 3 Q82,935.00 Q50,492.56
4 27,645.00 11,662.34 4 Q110,580.00 Q62,154.90
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Cuadro 39
TRATAMIENTO A-2 SANTA CRUZ, SAN FRANCISCO, PETEN
DATOS PARA DETERMINACION GRAFICA DEL PUNTO DE EQUILIBRIO

i ) INGRESOS COSTOS
N INGRESOS EN Q COSTOS EN Q ANO ACUMULADOS ACUMULADOS
0 0 16312.52 0 0 Q16,312.52
1 26,709.00 12,478.68 1 Q26,709.00 Q28,791.20
2 26,709.00 12,478.68 2 Q53,418.00 Q41,269.88
3 26,709.00 12,478.68 3 Q80,127.00 Q53,748.56
4 26,709.00 12,478.68 4 Q106,836.00 Q66,227.24
Grafico 11
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Cuadro 40

TRATAMIENTO A-3 SANTA CRUZ, SAN FRANCISCO, PETEN
DATOS PARA DETERMINACION GRAFICA DEL PUNTO DE EQUILIBRIO

Punto de equilibrio
TRATAMIENTO A-3 SANTA CRUZ, SAN FRANCISCO, PETEN

i ) INGRESOS COSTOS
N INGRESOS EN Q COSTOS EN Q ANO ACUMULADOS ACUMULADOS
0 0 16797.52 0 0 Q16,797.52
1 31,419.00 12,886.58 1 Q31,419.00 Q29,684.10
2 31,419.00 12,886.58 2 Q62,838.00 Q42,570.68
3 31,419.00 12,886.58 3 Q94,257.00 Q55,457.26
4 31,419.00 12,886.58 4 Q125,676.00 Q68,343.84
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Cuadro 41

TRATAMIENTO B-1 SANTA CRUZ, SAN FRANCISCO, PETEN
DATOS PARA DETERMINACION GRAFICA DEL PUNTO DE EQUILIBRIO

Punto de equilibrio
TRATAMIENTO B-1 SANTA CRUZ, SAN FRANCISCO, PETEN

i ) INGRESOS COSTOS
N INGRESOS EN Q COSTOS EN Q ANO ACUMULADOS ACUMULADOS
0 0 13762.11 0 0 Q13,762.11
1 19,977 11,662.34 1 Q19,977.00 Q25,424.45
2 19,977 11,622.34 2 Q39,954.00 Q37,046.79
3 19,977.00 11,622.34 3 Q59,931.00 Q48,669.13
4 19,977.00 11,622.34 4 Q79,908.00 Q60,291.47
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Cuadro 42
TRATAMIENTO B-2 SANTA CRUZ, SAN FRANCISCO, PETEN

DATOS PARA DETERMINACION GRAFICA DEL PUNTO DE EQUILIBRIO

Punto de equilibrio

TRATAMIENTO B-2 SANTA CRUZ, SAN FRANCISCO, PETEN

: 3 INGRESOS COSTOS
N INGRESOS EN Q COSTOS EN Q N ACUMULADOS ACUMULADOS
0 0 14664.22 0 0 Q14,664.22
1 28,554 12,478.68 1 Q28,554.00 Q27,142.90
2 28,554 12,478.68 2 Q57,108.00 Q39,621.58
3 28,554.00 12,478.68 3 Q85,662.00 Q52,100.26
4 28,554.00 12,478.68 4 Q114,216.00 Q64,578.94
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Cuadro 43
TRATAMIENTO B-3 SANTA CRUZ, SAN FRANCISCO, PETEN
DATOS PARA DETERMINACION GRAFICA DEL PUNTO DE EQUILIBRIO

i ) INGRESOS COSTOS
N INGRESOS EN Q COSTOS ENQ ANO ACUMULADOS ACUMULADOS
0 0 15115.56 0 0 Q15,115.56
1 32,898 12,886.58 1 Q32,898.00 Q28,002.14
2 32,898 12,886.58 2 Q65,796.00 Q40,888.72
3 32,898 12,886.58 3 Q98,694.00 Q53,775.30
4 32,898 12,886.58 4 Q131,592.00 Q66,661.88
Grafico 15

Punto de equilibrio
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Cuadro 44
TRATAMIENTO C-1 SANTA CRUZ, SAN FRANCISCO, PETEN
DATOS PARA DETERMINACION GRAFICA DEL PUNTO DE EQUILIBRIO

i ) INGRESOS COSTOS
N INGRESOS EN Q COSTOS ENQ ANO ACUMULADOS ACUMULADOS
0 0 12414.37 0 0 Q12,414.37
1 24,078 11,662.34 1 Q24,078.00 Q24,076.71
2 24,078 11,662.34 2 Q48,156.00 Q35,739.05
3 24,078 11,662.34 3 Q72,234.00 Q47,401.39
4 24,078 11,662.34 4 Q96,312.00 Q59,063.73
Grafico 16

Punto de equilibrio
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Cuadro 45
TRATAMIENTO C-2 SANTA CRUZ, SAN FRANCISCO, PETEN
DATOS PARA DETERMINACION GRAFICA DEL PUNTO DE EQUILIBRIO

i ) INGRESOS COSTOS
NO INGRESOS EN Q COSTOS ENQ ANO ACUMULADOS ACUMULADOS
0 0 132251 0 0 Q13,225.10
1 23,517 12,478.68 1 Q23,517.00 Q25,703.78
2 23,517 12,478.68 2 Q47,034.00 Q38,182.46
3 23,517 12,478.68 3 Q70,551.00 Q50,661.14
4 23,517 12,478.68 4 Q94,068.00 Q63,139.82
Grafico 17
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Cuadro 46
TRATAMIENTO C-3 SANTA CRUZ, SAN FRANCISCO, PETEN
DATOS PARA DETERMINACION GRAFICA DEL PUNTO DE EQUILIBRIO

i ) INGRESOS COSTOS
N INGRESOS EN Q COSTOS ENQ ANO ACUMULADOS ACUMULADOS
0 0 13614.37 0 0 Q13,614.37
1 21,654 12,886.58 1 Q21,654.00 Q26,500.95
2 21,654 12,886.58 2 Q43,308.00 Q39,387.53
3 21,654 12,886.58 3 Q64,962.00 Q52,274.11
4 21,654 12,886.58 4 Q86,616.00 Q65,160.69
Grafico 18
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