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Vil

EVALUACION DE TRES DENSIDADES DE SIEMBRA EN LA PRODUCCION DE APIO,
(Apium graveolens L.), EN LA ALDEA CHIRIJUYU, TECPAN, CHIMALTENANGO,
GUATEMALA, C.A.

EVALUATION OF THREE PLANTING DENSITIES IN CELERY (Apium graveolens L.)
PRODUCTION AT CHIRIJUYU VILLAGE, TECPAN, CHIMALTENANGO, GUATEMALA,
C.A.

RESUMEN

El apio (Apium graveolens L.) es una hortaliza con creciente relevancia. Sus propiedades
culinarias y aperitivas dentro y fuera del pais la hacen una hortaliza muy demandada. Uno
de los factores que mas incide dentro de la calidad del apio es la densidad de siembra es
uno de los factores de produccion mas importantes, ya que en este cultivo como en muchos
otros, se relaciona fundamentalmente en la calidad de la produccion.

La investigacion se realiz6 entre mayo y septiembre del 2,015 en la Aldea Chirijuyu, del
municipio de Tecpan, departamento de Chimaltenango, con el objetivo de determinar el
efecto de las densidades de 113,905 plantas.ha?, 94,921 plantas.ha'y 84,361 plantas.ha*
en el rendimiento y calidad de apio (A. graveolens L.) utilizando un disefio en bloques
completos al azar.

Las variables de respuesta fueron: altura de planta, diametro de planta, diametro de peciolo,
namero de peciolos por planta, peso por planta y rendimiento. Para cada tratamiento se
determind la rentabilidad como parte del analisis econémico.

Se concluye que en la variable de respuesta altura de planta, la densidad de siembra
correspondiente a 113,905 plantas.ha™ tuvo la mejor respuesta. En las variables didmetro
de planta, diametro de peciolo y peso por planta la densidad de siembra de 84,361
plantas.ha? tuvo la mejor respuesta, mientras que en el rendimiento medido en t.ha' y
rentabilidad, la densidad de siembra de 94,921 plantas.ha mostré los valores mas altos,
con 129.56 t.ha' y 58.18 % respectivamente.

Para la produccion de apio (A. graveolens L.) se recomienda utilizar la densidad de siembra
de 94,921 plantas.ha bajo las condiciones climéaticas y edaficas especificas de la Aldea
Chirijuyu, Tecpan, Chimaltenango, Guatemala.



1. INTRODUCCION

En Guatemala existen una gran diversidad de microclimas que permiten la produccién de
cultivos, entre ellos, los cultivos horticolas, los cuales son una fuente de ingresos
econdmicos para las familias, principalmente del area rural que se dedican a producir una o
varias especie que segun su capacidad para sufragar los costos de produccién, pueden
llegar a comercializar sus cosechas en el mercado local o en el mejor de los casos en el
mercado internacional.

El apio (Apium graveolens L.) es una hortaliza no tradicional que ha venido tomando
relevancia en el occidente del pais, especificamente en la region del Altiplano, en donde se
ubica la Aldea Chirijuyl, perteneciente al municipio de Tecpan, Chimaltenango. En esta
comunidad se realiz6 un sondeo con un grupo de productores de éste cultivo, quienes
identificaron como problema principal la variacion en las densidades de siembra utilizadas,
los cuales pueden repercutir en la calidad y rendimientos en la produccién de la misma. Las
densidades de siembra para una maxima produccion no se han experimentado en la region
0 no estédn apoyadas con investigaciones conclusivas. Factores como la densidad de
siembra pueden ser determinantes al momento de la cosecha, dado que, una alta densidad
puede resultar en la no capacidad de cada planta en crecer y desarrollar de forma adecuada
debido al efecto competitivo por luz, agua, nutrimentos y espacio fisico (Holle Miguel, 1985).

Con la evaluacioén de tres densidades de siembra, mediante un disefio en bloques completos
al azar y con un nivel de significancia 0.01, se busco determinar la densidad de siembra que
expresara las mejores caracteristicas de calidad (altura, diAmetro, diametro de peciolo, peso
por planta) y que mostrara un rendimiento igual o mayor al que se esta obteniendo, que es
de aproximadamente 88 t.ha! habiéndose obtenido rendimientos mayores a 90 t.ha? en
temporadas anteriores. La densidad de siembra de 94,921 plantas.ha present6 el mayor
rendimiento y la mayor rentabilidad, ésta ultima fue de 58.18 %, ademas muestra todos los
parametros de calidad como altura de planta, diAmetro de planta, diametro de peciolo y peso
de planta exigido para el mercado.

Dicha estudio forma parte de la tesis de grado de la Facultad de Agronomia de la
Universidad de San Carlos de Guatemala —USAC- .



2. MARCO TEORICO
2.1 MARCO CONCEPTUAL
2.1.1 Distribucion geogréfica, origen e historia del apio

El apio se deriva de una planta que todavia se encuentra silvestre en algunos lugares de
Europa y del Mediterraneo; su primer uso fue por sus propiedades medicinales que se le
atribuian en la antigiiedad, existiendo otros centros secundarios como el Caucaso y la zona
del Himalaya. Se conocia ademas en el antiguo Egipto. Su uso como hortaliza se comenzé
a desarrollar en la Edad Media y actualmente es consumido tanto en Europa como en
América del Norte (Casaca, 2005).

2.1.2 Importancia

El apio es una hortaliza muy apreciada en la dieta humana, atribuida a sus mudltiples
beneficios; dado a su alto valor nutritivo, hasta el descubrimiento de propiedades
afrodisiacas. Entre los usos que se le da al apio se mencionan:

2.1.3 Usos terapéuticos

En la Medicina Natural, se considera el apio como un buen hipotensor, uso del cual existen
registros desde tiempos antiguos en la medicina oriental y mediterranea. Se utilizé entre los
griegos y los romanos como un calmante y aun hoy se le atribuyen dichas propiedades. Se
ha sefialado que mejora la circulacion y disminuye el colesterol. También se han
mencionado sus propiedades depurativas y diuréticas, y se afirma que regula la elevacién
del acido Urico, por lo cual se recomienda para tratar problemas como artritis y cuadros
gotosos (Sierra, 2012).

Se considera que es alcalinizante y remineralizante. Contribuye a facilitar la digestién, abre
el apetito, combate el estrefiimiento y disminuye la formacién de gases intestinales. Se ha
utilizado para tratar gastritis y padecimientos hepéticos. También se le ha utilizado triturado
en cataplasmas, para tratar picaduras de insectos y otros problemas de piel como pequefas
heridas o raspones. Por su bajo contenido de calorias y sus efectos diuréticos se ha
recomendado recientemente en dietas de adelgazamiento. Para la milenaria medicina de la
India, lo mas destacado es el uso del apio para controlar enfermedades reumatoldgicas y
algunos padecimientos hepéticos Sierra (2012). En el cuadro 1 se muestra el contenido
nutricional del apio.



Cuadro 1 Contenido nutricional en el apio por cada 100 g de porcién comestible.

Compuesto Cantidad
Calorias 16 kcal
Agua 94.64 g
Proteina 0.75¢g
Grasa 0.14 g
Cenizas 0.82¢g
Carbohidratos 3.65¢
Fibra 179
Calcio 40 mg
Hierro 0.4 mg
Foésforo 25 mg
Vitamina C 7 mg

Fuente: Propiedades terapéuticas del apio, Sierra (2012).

2.1.4 Usos culinarios

El apio es consumido por lo general en ensaladas frescas aunque también es utilizado como
condimento en sopas, caldos o algun platillo especial. ElI sabor caracteristico de esta
hortaliza est4 dado por la presencia de apeina o apiosilglucésido de 7-apigenina y aceites
esenciales como apiol y limoneno, que se encuentran en el interior de los peciolos o pencas
(Garcia Fernandez, 1971).

2.1.5 Clasificaciéon taxonémica

Segun Linneo, citado por Carrillo Romero (2002), el apio se clasifica desde el punto de vista
taxonémico como se describe en el cuadro 2.



Cuadro 2 Clasificaciéon taxonémica del cultivo del apio.

Reino Plantae
Clase Magnoliopsida
Subclase Asteridae
Familia Apiales
Género Apiaceae
Especie Apium
Nombre cientifico Apium graveolens L.
Nombre Comun Apio

Fuente: Carrillo Romero, 2002.

2.1.6 Descripcion del apio
A. Raiz.

Edmund (1981) describe que el sistema radicular no es muy extenso. La raiz principal es
del tipo pivotante, poco profunda, provista de un sistema de raices secundarias abundantes,
adventicias y superficiales. La raiz puede alcanzar longitudes de 50-70 cm y 20-30 cm de
ancho.

Lorenz y Maynard (1980) citados por Maroto Borrego (1991), clasifican al apio como una
planta que posee un sistema radical superficial, con una profundidad maxima de 45 cm a
50 cm y que en condiciones adecuadas, el sistema radical del apio alcanza una profundidad
media de 60 cm; se considera como profundidad efectiva para esta planta valores
comprendidos entre 45 cm a 60 cm.

B. Follaje

Segun Edmund (1981) citado por Samayoa (1991), las hojas del apio son erectas y tienen
un sélido peciolo, el limbo est& dividido en 5 segmentos a 10 segmentos. Los peciolos son
notablemente nervados, muy anchos en la base y contienen cantidades comparativamente
grandes de almidon. Estos limbos foliares son pignado-partidos (hojas dispuestas a uno y
otro lado del peciolo) pequefas y de color verde intenso, insertas en un peciolo largo que
constituye la parte comestible. Al llegar a su madurez alcanzan una altura de 60 cm a 90
cm.



C. Floracién

Segun Césseres (1980), citado por Samayoa (1991), la inflorescencia es una umbela
compuesta, las flores son pequefias y de color blanco, tiene cinco pétalos, cinco estambres
y dos pistilos, céliz con cinco sépalos y un ovario infero de dos carpelos. Las flores son
actinomorfas y hermafroditas. La polinizacion es cruzada, es una planta alégama, sin
embargo presenta un 5% de autogamia (Autofecundacion).

Durante el primer afio desarrolla el aparato vegetativo formado por un tallo corto, cubierto
por una roseta de hojas muy divididas, de peciolo largo, acostillado y carnoso, conocido con
el nombre de pencas; que pueden alcanzar alturas de 60 cm a 100 cm (Céasseres, 1980,
Samayoa P. 1991).

A lo largo del segundo afio de vida de la planta produce largos tallos florales en forma de
umbela (todas las flores salen de un mismo punto). La floracion en el apio es inducida
principalmente por la accién de bajas temperaturas que varian entre 7 °C y 10 °C durante
periodos de 14 dias a 28 dias (Maroto Borrego, 1991).

D. Semillas

Las semillas del apio son muy pequefas, pueden llegar a medir de 1 mm a 1.5 mm de
longitud (Céasseres, 1980).

E. Frutos

Los frutos son diaquenios, pequefos, de color marrén, sin pubescencia, redondeado con la
base acorazonada, comprimidos lateralmente y recorridos por surcos en toda su longitud,
sobre los que se insertan canales resiniferos portadores de aceites esenciales con un olor
caracteristico. Estos frutos son considerados usualmente semillas, siendo sensible al
desgrane (Casseres, 1980).

2.1.7 Variedades comerciales

Segun Césseres (1980), en el apio se distinguen dos tipos cultivares: los que se caracterizan
por el color de los peciolos y por el corazén cuando la planta esta en completo desarrollo.
Los cultivares verdes y los cultivares dorados o blancos o de auto blanqueo (Césseres,
1980).



F. Cultivares verdes

Se caracterizan por un marcado color verde claro u oscuro de la planta, por su tendencia a
ser mas compacto o enano, por el grosor notable de los peciolos en seccion transversal. Es
un poco mas tardio, pero resiste mejor el almacenamiento por su resistencia a las
enfermedades. Por su suculencia, tersura del peciolo y grosor, se considera superior que el
tipo amarillo (Casseres, 1980).

El tipo verde no se somete a blanqueo. Presenta un crecimiento vigoroso, son cultivares
rusticos, mas faciles de producir. Las variedades representativas del tipo verde son Pascal,
TallUtha, Fordhook. Cada una tiene variedades distinguibles. Existen grupos intermedios
gue combinan el color verde amarillento del grupo dorado con el grosor del grupo verde. Las
variedades de este grupo son: Summer, Pascal, Golden Pascal, Cornell 6, Cornell 19,
Cornell 619. Actualmente, existen casas comerciales que sacan al mercado variedades
como Premio o Tango, particularmente en este tipo (Casseres, 1980).

G. Cultivares dorados o amarillos

Estos cultivares resultan mas complejos que las verdes. Las variedades amarillas son
susceptibles a la floracién precoz y al ataque de hongos. El tipo dorado lo forman las
variedades en las que las partes centrales de la planta se auto blanquean (el blanqueado
consiste en detener el desarrollo de la clorofila en las plantas), al excluir la luz solar de los
peciolos. La operacion del blanqueado hace mas tierno el peciolo y le quita el sabor amargo.
Las variedades correspondientes a este tipo son precoces (son las mas conocidas y
apetecibles en algunos mercados), tienen follaje verde amarillento, peciolos delgados, poco
fibrosos, de mediana calidad, muy aptos para el almacenaje y se les conoce como “apios
blancos” pertenecen a este tipo: Golden self-blanching, Golden Plume, comprende muchas
variedades y lineas (Maroto Borrego, 1991).

H. Variedades rojas

Las variedades rojas son poco conocidas, entre estas tenemos: la variedad Piamontesa o
de Turin; su caracteristica principal es la elevada resistencia a marchitarse y a la
podredumbre, puede conservarse en condiciones invernales. (Lefiafo, 1973).



2.1.8 Factores ambientales
A. Fotoperiodo y temperatura

La duracion del periodo vegetativo del apio es variable. Esta en funcién de la variedad
utilizada y las condiciones ambientales. El apio es una planta bianual que en condiciones
tropicales necesita que desde la siembra de la semilla hasta su germinacién transcurran 15
dias de la germinacién al trasplante 40 dias y aproximadamente a los 100 dias a 140 dias
después del trasplante se cosecha (Carrillo Romero, 2002), sin embargo periodos largos de
luz promueven la floracién y que para fines comerciales resulta perjudicial.

El apio ha sido clasificado como una planta que necesita de dias cortos si el fin es comercial.
Para fines de floracion y posterior obtencion de semillas, la planta necesita de dias largos,
con un requerimiento de vernalizaciéon® durante el periodo de dias cortos. Para que se
produzca la induccion de la floracion la planta debe cumplir con el proceso de vernalizacion,
es decir estar expuesta durante un cierto tiempo a bajas temperaturas en un rango que
generalmente oscila entre 8 °C. y 12 °C. (Carrillo Romero, 2002),

La temperatura Optima para el ciclo vegetativo del apio es de 5°C a 18 °C. Las temperaturas
por debajo de los 12° C inducen floracion precoz en otros paises fuera del tropico. En la
region tropical seca, temperaturas abajo de los 16 °C promueven a floracion temprana.
Temperaturas mayores de 35 °C perjudican el cultivo desde el punto de vista de calidad
(Hortalizas de estacion fria, 1998).

Segun Casseres (1980), en cuanto al requerimiento de horas luz, el crecimiento del apio es
satisfactorio durante los dias cortos, el incremento de la intensidad luminica y la duracion
de la longitud del dia le resultan favorables y en relacion a la temperatura, el apio es una
planta suculenta que requiere climas frescos, siendo las temperaturas medias mas propicias
para su desarrollo entre los 15 °C y 18 °C.

B. Altitud
El apio se adapta a regiones situadas entre los 1,500 m s.n.m. a 2,800 m s.n.m.,

obteniéndose en esas altitudes producciones de calidad aceptables y proporcionando
factibilidad agronémica.

1 Transformacion de las plantas que les confiere la aptitud para florecer por la exposicion a bajas temperaturas.



C. Requerimientos hidricos

Por las condiciones de su ambiente de origen, el apio requiere abundante cantidad de agua
especialmente en los periodos de alta temperatura y al final del ciclo de cultivo. Se estima
gue el requisito minimo durante el ciclo es de alrededor de 900 mm con una demanda baja
al inicio (salvo luego del trasplante) (Sendra, 2011).

Se ha encontrado que el apio requiere entre 23 | y 34 | de agua para producir 1 kg de
biomasa frescay 33 | a 50 | para producir 1 kg de producto comercializable (Sendra, 2011).
En las primeras fases de desarrollo segun Doorembos Pruitt, (1977) citados por Maroto
Borrego (1991), el riego debe ser abundante y regular ya que el cultivo sufre estrés ante
ligera escasez de agua en el suelo. En ese sentido, en el cuadro 3, se presentan los
coeficientes de evapotranspiracion de cultivo (Kc) para las fases mas desarrolladas (fase 3
y fase 4) de crecimiento del apio y en el cuadro 4 las fases en el ciclo de cultivo expresados
en dias por fase.

Cuadro 3 Necesidades hidricas en ultimas fases de cultivo expresadas en coeficiente de
evapotranspiracion (Kc) para el cultivo del apio en relacién con la humedad relativa y
velocidad del viento.

Humedad relativa > 70 % Humedad relativa <20 %

Fases de desarrollo
Velocidad del viento m/s

0-5 5-8 0-5 >-8
Fase media el periodo 10 1.05 1.1 1.15
(Fase 3)
Fase final del periodo 0.9 0.95 1.0 1.05
(Fase 4)

Fuente: Doorembos Pruitt, 1976; Maroto Borrego, 1991.



Cuadro 4 Fases del cultivo del apio (A.

graveolens L). Valores expresados en dias.

Condiciones de cultivo Fase 1 Fase?2 | Fase3 | Fase 4 Total
(dias) (dias) (dias) (dias) (dias)
En climas semiaridos 25 40 95 20 180
En estacion fria 35 55 105 20 210
En climas hiumedos 30 40 45 15 125

Fuente: Doorembos Pruitt, 1976; Maroto Borrego, 1991.

Por otra parte, los coeficientes de evapotranspiracion (Kc) del cultivo del apio segun Santa
Olalla Mafias, Lopez Fuster y Calera Belmonte (2,005) para las diferentes etapas del cultivo
son: 0.7 en la fase inicial, 1.05 en la fase media 'y 1.0 en la fase final, con una altura maxima
de cultivo de 0.6 m, 0.3 m a 0.5 m de maxima profundidad de raiz y con 0.2 de la fraccion
del contenido maximo de agua del suelo que puede ser extraido por la planta sin estrés
hidrico (Olalla Mafias, 2005).

Se recomienda regar de acuerdo al estrato del suelo, donde ocurre la actividad mas intensa
gue es donde se agotara primero la lamina de humedad rapidamente aprovechable
alcanzandose el déficit permitido de manejo. Para el cultivo del apio, la tension de humedad
del suelo a la cual se debe aplicar agua para obtener rendimientos maximos en suelos
profundos, bien drenados, fertilizados y manejados para produccion maxima es de 0.2 bar
a 0.3 bar (Santo Domingo, 1983).

D. Requerimientos edaficos

Segun Maroto Borrego (1991), en cuanto a suelo se refiere, el apio es un cultivo exigente,
aungue puede adaptarse a suelos de diferente textura: suelos francos, franco arenosos,
franco arcillosos, ricos en materia organica, siempre gue cuenten con un drenaje adecuado.
Aunque Herrera (1988) resalta que para la siembra de este cultivo, se requieren suelos con
buenas condiciones de porosidad. No tolera suelos salinos y requiere una buena
preparacion del terreno para favorecer la salida del exceso de agua ya que es poco tolerante
al anegamiento?.

En cuanto al pH, para el cultivo del apio se sitda en el intervalo de 6 a 7.5, con una ligera
tolerancia a la acidez (Maroto Borrego, 1988).

2 Saturacion o exceso de agua en el suelo que provoca inundacion.
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Estudios realizados a la variedad Tall Utah 52-70R han concluido que con una conductividad
eléctrica (CEe) superior a 1.8 d/m a 25 °C se obtienen descensos en la produccion relativa
en 6.2 % y se ha constatado que la longitud, anchura y grosor en los peciolos disminuyen
de forma significativa y correlativa con el incremento de la salinidad y sélo el llenado de las
peciolos no se ve afectado (Maroto Borrego, 1988).

E. Requerimientos nutricionales

El fésforo y el nitrdgeno son de los elementos mas importantes para la produccion de apio.
El apio responde a las aplicaciones de los macronutrientes (N-P-K) en la proporcién 1:2:1 o
1:3:1 en dosis de 400 kg/ha a 500 kg/ha en suelos organicos y ligeramente acidos. Segun
Maroto Borrego (1991) para un rendimiento mayor a 80 t/ha de apio, las extracciones son
de: 200 kg/ha a 250 kg/ha de N; 130 kg/ha a 150 kg/ha de P20s; 400 kg/ha a 500 kg/ha de
K20; 200 kg/ha a 250 kg/ha de CaO; 30 kg/ha a 70 kg/ha de MgO, como se muestra en el
cuadro 5.

Cuadro 5 Valores de absorcién por produccion, en superficie y residuos de cosecha,
reportados para el cultivo del apio.

Absorcion por produccion Absorcion por superficie En residuos de
comercializada kg/t kg/ha cosecha kg/ha
N P20s5 K20 N P20s5 K20 N P20s5 K20

28-41 | 1,419 | 55-85 | 200-290 | 100-130 | 380-600 | 60-90 | 25-40 | 130-170

Fuente: Maroto Borrego, 1991.

F. Plagas y enfermedades

Dentro de las plagas y enfermedades mas importantes que afectan al apio, se mencionan y
se presentan en el cuadro 6 (Mainard, 1988).
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Cuadro 6 Principales plagas y enfermedades en el cultivo del apio segun Mainard (1988).

PLAGAS
L, Plagas del L
Plagas del suelo Descripcién 9 i Descripcion
follaje
Escarabajo pequefio de color
Larvas de color blanco cremoso; .
. . amarillo con bandas transversales
cabeza de color café o rojiza, . .
. . . Tortuguilla | verdes, la cabeza es roja; con
Gallina ciega | posee patasy mandibulas fuertes ) . . .
. Diabrotica protérax y abdomen amarillo; su
Phyllophaga sp. y desarrolladas. Se alimenta de - : . .
. spp. habito alimenticio es comer las hojas
las raices entre mayo y ) L
. y por medio de esta accién puede
septiembre. e .
trasmitir virus al cultivo.
Poseen un aparato bucal chupadory
Larva se desarrolla en el suelo; .
Larvas de . . . - absorben los jugos de las plantas y
. se alimentan de las raices, mina | Afidos . .
dtortuguilla : . L . las debilitan. Las hojas que se ven
. . el sistema radicular primario y la | Aphis sp.
Diabrotica sp. atacadas presentan una forma de
base del tallo. _ _
abarquillamiento.
Los adultos requieren de una alta
Larvas de color café con marcas humedad relativa para no
dorsales més pélidas cuando son deshidratarse, por lo que son
Gusano nochero o . Babosa o . . .
. pequefias. Tiende a cortar los | . proliferas en la época lluviosa.
Agrotis sp. . ligosas. . .
tallos a nivel del suelo o raspan Poseen un sistema bucal bien
los tallos, debilitando la planta. desarrollado con el que pueden
consumir en su totalidad a la planta
ENFERMEDADES
Enfermeda
Enfermedades S "
Descripcién des del Descripcion
del suelo .
follaje
La enfermedad se caracteriza por -
. ) La enfermedad se manifiesta por el
un amarillamiento Y| o ~
o Tizén aparecimiento de pequefas
. marchitamiento gradual del tallo y . .
Fusarium . . Temprano manchas circulares de color café
. follaje del apio. La enfermedad se . . . .
Fusarium sp. I Cercéspora | amarillento en las hojas mas
inicia desde la base del tallo y .
. ) apii. desarrolladas, las manchas se
raiz en forma de secamiento que . .
) . agrandan y mas tarde cambian a un
va avanzando de abajo hacia . .
. color gris cenizo.
arriba
Enfermedad provocada por los
Mal del talluelo hongos del género Phythium y | Tizén tardio | Es la enfermedad mé&s comin que
Phvthium - Rhizoctonia, puede atacar a las | Septoria afecta al apio. Se manifiesta por
y . P plantas del semillero a los pocos | apii manchas amarillas en los tallos y
Rhizoctonia sp . . . .
dias después de germinada la hojas.
semilla

Fuente: Mainard, 1988, Maroto Borrego, 1991.




12

G. Efectos de la densidad de siembra en la produccién de los cultivos

A través de esta practica agricola pueden incrementarse la produccién de biomasa y el
rendimiento de los cultivos, debido al aumento en el area foliar, el indice de area foliar y la
duracion de la misma, ocasionado por el mayor numero de hojas por unidad de superficie
(Olalde et al., 2000).

Varios autores como Aguilar et al., (2005) citado por Escalante Estrada (2008), Castilla
(2001) citado por Cruz Carrillo J. (2003) coindicen que mediante el uso de practicas
agricolas se provee a los cultivos de las condiciones mas favorables para la expresion del
mayor rendimiento potencial; dentro de dichas préacticas se destaca el manejo de la
densidad de poblacion ya que el tamafio y la duracion del aparato fotosintético estan
relacionados con el rendimiento. Asimismo indica que el mayor crecimiento del dosel vegetal
proporciona una mayor intercepciéon de luz, lo cual incrementa la fotosintesis y produccion
de biomasa como resultado de un mayor aprovechamiento de los recursos hidricos y
nutrimentales.

Segun la densidad de siembra es junto con otras técnicas de cultivo, determinante de la
intercepcion de radiacion solar por el cultivo, a fin de convertir la energia solar en biomasa.
Optimizar mediante una intercepcion de radiacion adecuada, la produccion de biomasa es
clave para maximizar la produccion. (Cruz Carrillo, 2003).

Cruz Carrillo J. (2003) citando a Van de Vooren et al. (1986) explica que a partir de un
determinado nivel de densidad de siembra, la produccién por planta disminuye y la
produccion por unidad de superficie crece; un nuevo incremento de densidad permite
alcanzar la cosecha méxima, mientras que excesivas densidades disminuyen la misma.

H. Distanciamientos de siembra para el apio

Para el cultivo del apio se recomiendan distintos distanciamientos. En la guia practica para
la exportacién a EEUU (2007), se recomienda la siembra con distanciamiento de 30 cm
entre hileras y 30 cm con densidades de siembra para una densidad aproximada a 90,000
plantas.ha™.

El marco de plantacion puede ir situada entre 35 cm a 70 cm por 15 cm a 35 cm, equivalente
a una densidad inicial de 8 plantas/m?, con una densidad promedio de 90,000 plantas/ha a
100,000 plantas/ha. Se planta en doble hilera (El cultivo del apio, 2011).
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Para produccion de apio generalmente se utilizan hileras individuales o dobles en bandas,
pudiendo resultar satisfactorios los distanciamientos de 25 cm por 25 cm con una densidad
de 100,000 plantas/ha.

Para la produccion de apio se recomienda utilizar una densidad de siembra de 12 plantas/m?
gue equivale a 120,000 plantas/ha (Rincon Sanchez, 2002).

|. Especificacion de calidad para el mercado
El tamafo del apio es determinado por la longitud del tallo el diametro del tallo y en algunos
casos de la longitud de la nervadura. Segun Roberto Gonzalez (DISVE, 2015), se puede

determinar en base a su peso unitario. Las especificaciones minimas de calidad que se
requieren en planta se presentan en el cuadro 7.

Cuadro 7 Especificaciones minimas de calidad requeridas para apio de exportacion.

Especificacion Requerimiento minimo
Altura de planta 40 cm
Diametro 7.35cm
Didametro de peciolo 1.00 cm
Peso por planta 1.00 kg

Fuente: Gonzalez R. DISVE, 2015

Las normas de calidad para el apio incluyen desde luego, las caracteristicas deseables en
cualquier vegetal de su tipo: Tallos bien formados, tallos y hojas frescas con el color verde
intenso caracteristico, tallos compactos y que no estén doblados, tallos crujientes, sin dafios
de insectos, sin dafios de enfermedades, sin rajaduras o quebraduras, libres de defectos
como corazén negro, peciolos secos o0 esponjados y sin pudriciones, tallos y hojas limpias,
sin residuos de quimicos, plantas bien cortadas para que no se desprendan hojas durante
la comercializacién, sin tallos florales.
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2.2 MARCO REFERENCIAL
2.2.1 Localizaciéon

La investigacion se llevé a cabo en la Aldea Chirijuyd, la cual esta localizada a 77 kildmetros
de la Ciudad Capital sobre la Carretera Interamericana (CA-1) en las coordenadas
14°41'45.83" latitud Norte y a 90°57'24.58" longitud Oeste, a una altura de 2,197 metros
sobre el nivel del mar, en el municipio de Tecpan, Departamento de Chimaltenango,
Guatemala. En la figura 1 se muestra el mapa de ubicacién de la Aldea Chirijuyq.

\c'boqh' Fart

- J -
€1 Balvaber

Fuente: Google Earth, 2016.

Figural. Mapa de ubicacion geografica de la Aldea Chirijuyd, Tecpan
Chimaltenango, Guatemala.

2.2.2 Condiciones climaticas

El clima de la regién corresponde al tipo “semifrio humedo”, segun Thornwaite (MAGA,
2009), encontrandose en un rango de temperatura media anual entre 14.5 °C a 15.4 °C, con
una temperatura promedio anual maxima de 23.2 °C, minima de 10.7 °C y un rango de
precipitacion entre 1,135 mm a 1,393 mm anuales; humedad relativa promedio de 81 % y
direccion y velocidad del viento: NE (45°) y S (145°) 2.1 km/h respectivamente y la
evapotranspiracion potencial se estima en 0.35 mm. Los suelos se ubican en una altitud de
2,067 ms.n.m. a 2,192 m s.n.m.
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2.2.3 Condiciones del suelo

Los suelos de la unidad se han desarrollado sobre materiales parentales iroclastos no
consolidados (tefras, cenia, pdmez) en terrenos con pendientes ligeramente planas (0% a 3
%), ligeramente inclinadas (3 % a 7 %) y moderadamente inclinadas (7 % a 12 %),
correspondientes al paisaje altiplano hidro-volcanico y tipo de relieve terraza. Con
inclusiones de suelos Andic Haplusteps familia medial, isotérmica que se caracterizan por
ser profundos (profundidad efectiva de 150 cm), bien drenados, texturas moderadamente
gruesas Y fertilidad y fertilidad natural alta, no presentan erosion, pero si déficit de agua en
época seca, son suelos muy productivos (Ministerio de Agricultura, Ganaderia y
Alimentacién MAGA, 2010).

Estos suelos ademas de su mencionada alta capacidad de fijacion de Fésforo, presentan
una textura con 9 % de arcilla, 2 % Carbono Organico, Relacion Carbono: Nitrégeno (C/N)
de 9.6, Capacidad de Intercambio Catiénico (CIC) de 23.8 meq/100 g de suelo, 83 %
Saturacion de Bases (%SB) y 0.2 meg/100 g de suelo de Aluminio extraible, en el primer
horizonte del suelo (Il Panel sobre Suelos Volcanicos de América, 1972).

2.2.4 Zonadevida

Se encuentra dentro de la zona de vida denominada Bosque Humedo Montano Bajo
Subtropical (bmh-MB) la cual comprende una faja que se localiza pasando por el municipio
de Patzdn y el municipio de Tecpan y se separa en Los Encuentros, Solol4, buscando por
el lado de Nahuald al volcdn Santo Tomas y Zunil hasta Cuxliquel, cuyas especies
indicadoras son Encino (Quercus spp.), Pino triste (Pinus pseudostrobus), Pino de ocote
(Pinus montezumae), llamo (Alnus jorullensis).

2.2.5 Variedad de apio “Triumph”

Apio vigoroso de color verde oscuro, de pencas lisas y muy carnosas. Mantiene su color
verde por mucho tiempo. Es muy uniforme en la cosecha. Buena tolerancia a floracion
prematura. ldeal para mercado fresco que puede alcanzar un peso por plantade 1 kg a 1.2
kg con un ciclo promedio de 90 dias a 110 dias. Es un apio ideal para el mercado en fresco
(Bejo, 2015).
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2.2.6 Antecedentes

Existen pocas investigaciones relacionadas con la densidad de siembra empleada para el
cultivo del apio. Un estudio realizado por Romero Carrillos (2002) determiné mediante una
evaluacion de tres densidades y dos arreglos espaciales en produccién organica
hidroponica en apio (Apium graveolens L) llevada a cabo en El Salvador, que la densidad
de 25 plantas/m? y en arreglo al tres bolillo presentaron el mejor desarrollo en la planta. Esto
se debid al mayor distanciamiento entre plantas, lo que favorecio al sistema radicular y en
consecuencia se dio un aprovechamiento de agua y nutrientes, comparado en el arreglo de
plantas al tres bolillo superé a las plantas de arreglo en cuadro en un 29 % y en cuanto a
densidades, la densidad de 25 plantas/m? superé en promedio a la mayor densidad en un
35.15 %, lo cual es significativamente importante. Asi también la parte aérea de la planta
posiblemente se beneficid al tener mas espaciado pudiendo realizar eficientemente la
fotosintesis y lograndose una mayor acumulacion de materia seca en la macolla (Romero
Carrillos, 2002).

En cultivos como el girasol, Vazquez (2003), Garcia (2004) y Canales (2004), citados por
Escalante Estrada (2008) al trabajar con densidades de siembra, encontraron que la planta
de girasol se modifica al variar la densidad de la poblacién, observando que con poblaciones
bajas, las plantas tuvieron los valores mas altos en el diametro del tallo, el diametro del
capitulo, el peso del tallo, el peso del capitulo, y el peso de la semilla; los cuales
disminuyeron al aumentar la densidad de siembra. También mencionan que a mayor
densidad el rendimiento de semilla por hectarea y la altura de la planta se incrementan. La
densidad de plantas de un cultivo puede tener un considerable impacto sobre la produccion,
ya que afecta el rendimiento bioldgico (peso seco total) y el rendimiento de la parte
cosechable (peso seco de la parte que se cosecha).

En un cultivo como el chile pimiento (Capsicum annum), el efecto de la densidad de siembra
es un factor importante en la produccion. La densidad de plantas.ha™ y el espaciado de las
mismas tienen relacién con la incidencia de plagas y enfermedades, asi como la eficacia de
las aplicaciones de insecticidas y en la cosecha. Dean Batal y Doyle Smittle (1981),
compararon 28,125 plantas.ha, 41,675 plantas.ha' y 62,500 plantas.ha de pimiento. El
mayor aumento de rendimiento sucedié cuando se aumentaron las densidades de
plantacion de 28,125 plantas.ha'a 41,675 plantas.ha-1, pero los rendimientos disminuyeron
cuando se aumentaron las densidades de 62,500 plantas.ha! (Hortalizas.com, 2015).
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OBJETIVOS

Objetivo general

Evaluar el efecto de tres densidades de siembra en la calidad y rendimiento en el cultivo
de apio (Apium graveolens L.) en la aldea Chirijuyd, Tecpan, Chimaltenango.
Objetivos especificos

Determinar la densidad de siembra que presente el mayor rendimiento en t/ha en el
cultivo del apio (A. graveolens L) en la Aldea Chirijuyd, Tecpan, Chimaltenango.

Establecer la densidad de siembra que produzca la mejor calidad (diametro de planta,
altura de planta, diametro de peciolo, peso por planta) en el cultivo del apio (A.
graveolens L) en la Aldea Chirijuyu, Tecpan, Chimaltenango.

Realizar un analisis econdmico para determinar la densidad de siembra que presente la
mayor rentabilidad en el cultivo del Apio (A. graveolens L) en la Aldea Chirijuyu, Tecpan,
Chimaltenango.

HIPOTESIS

T1=T2...=Tn=0 Todas las densidades de siembra en el cultivo de apio (A. graveolens L)

presentan los mismos rendimientos en t/ha.

Ha:

T1#T2...=Tn#0 Al menos una de las densidades de siembra en el cultivo del apio (A.

graveolens L) presenta un rendimiento diferente en t/ha.
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5. METODOLOGIA

5.1 Material experimental

Para el desarrollo de la evaluacion de tres densidades de siembra en el cultivo del apio (A.
graveolens L) en la aldea Chirijuyd, Tecpan, Chimaltenango se utilizaron 2,100 pilones de
apio verde de la variedad Triumph, el cual es el cultivado en la region.

5.2 Factor de estudio

Densidad de siembra en el cultivo del apio (A. graveolens L).

5.3 Tratamientos y repeticiones
Los tratamientos que se evaluaron fueron las siguientes:

. T1 (testigo): Con distanciamientos de 0.25 m entre plantas, 0.25 m entre hileras y 0.2 m
entre tablones, equivalente a una densidad de 113,905 plantas/hay 11 plantas/m?.

. T2: Con distanciamientos de 0.30 m entre plantas, 0.30 m entre hileras y 0.2 m entre
tablones, equivalente a una densidad de 94,921 plantas/hay 9 planta/m?.

. T3: Con distanciamientos de 0.35 m entre plantas, 0.35 m entre hileras y 0.2 m entre
tablones, equivalente a una densidad de 81,361 plantas/hay 8 plantas/m?.

Se tuvieron siete repeticiones por cada tratamiento, calculado por los grados de libertad del
error para un disefio experimental en bloques completos al azar.

Los tablones tuvieron un ancho de 0.5 m por una longitud de 16.5 m y las calles entre
tablones fueron de 0.2 m. En la figura 2 se muestran los distanciamientos entre plantas y
surcos de cada tratamiento.
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0.25
0.30
0.35

‘ 0-25 0 0.30 “ 0.35m

a) b) c)

Fuente: elaboracién propia, 2015.

Figura 2 Distanciamientos de los tratamientos evaluados en campo a) Tratamiento 1 o
testigo; b) Tratamiento 2; ¢) Tratamiento 3 Aldea Chirijuyd, Tecpan, Guatemala, 2015.

Los tratamientos fueron las densidades de siembra, siendo tres, de acuerdo al disefio
experimental se ubicaron en el terreno. Asi, cada unidad experimental tuvo un ancho de 2.1

m y un largo de 5 metros, lo que es equivalente a 3 tablones y a un area de 10.5 m?, como
se muestra en la figura 3.

05 m
O O 0
0 O 0
0 O O
5m 0] O O
0 0 0
O 0.2 m O O
0 O o)
0 0 0
0 O o)
Fuente: 21m h propia, 2015.

Figura 3 Dimensiones utilizadas para cada unidad experimental en la evaluacion de tres
densidades de siembra en apio. Aldea Chirijuyd, Tecpan, Guatemala, 2015.
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5.4 Disefio experimental

Dado que las condiciones en campo dificilmente son homogéneas, el experimento se realizd
basado en un disefio experimental en bloques completos al azar, con tres tratamientos y
siete repeticiones, se considerd6 como unidad experimental a cada repeticion. Dentro de
cada unidad experimental o parcela bruta, se delimitd un area para reducir el efecto de
borde. Al &rea delimitada fue la parcela neta y las plantas contenidas dentro de la misma
fueron considerados los diez apios para la toma de datos.

5.5 Unidad experimental

Cada unidad experimental la constituyo la parcela bruta y la parcela neta, de la cual se
obtuvieron los diez apios de cada uno de los tratamientos evaluados.

Cada unidad experimental se conformo de tres tablones, de los cuales el primero y el tercer
tablon fueron parte de la parcela bruta ademas de un metro al inicio y al final de cada
tratamiento para evitar el efecto de borde con el tratamiento colindante, dando como
resultado una parcela neta, del cual se tomaron los diez apios para las respectivas
mediciones de las variables de respuesta. La parcela bruta tuvo un area de 10.5 m? vy la
parcela neta un area de 1.5 m2. Las dimensiones se muestran en la figura 4.

o O

O O|O0 o

Parcela 3
Bruta m

Parcela
Neta

oo © O O
O O O o
oo © O O
O O 0 o

o o <9

Fuente: elaboracién propia, 2015.
Figura 4 Segmentacion de los tratamientos en Parcela bruta y Parcela neta en la evaluacion
de densidades de siembra de apio, Aldea Chirijuyl, Tecpan Chimaltenango, 2,015

5.6 Ubicacioén de las unidades experimentales
Mediante la funcion Random (Ran#) en la calculadora, se realizé la aleatorizacion de las

siete repeticiones y los tres tratamientos a evaluar, dando como resultado un total de
veintiiin unidades experimentales, como se muestra en el cuadro 8.
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Cuadro 8 Aleatorizacién de los tratamientos y repeticiones bajo el disefio experimental en
blogques completos al azar para la evaluacion de tres densidades de siembra en apio, Aldea
Chirijuyd, Tecpan Chimaltenango, 2,015

VI T3R7 T1R7 T2R7
I T2R2 T3R2 T1R2
\Y T1R4 T3R4 T2R4
| T1R1 T3R1 T2R1
\4 T2R5 T1R5 T3R5
Il T1R3 T2R3 T3R3
VI T1R6 T3R6 T2R6

Fuente: elaboracion propia, 2015.
T: #Tratamiento; R: #Repeticidon

5.7 Variables de respuesta
Las variables cuantitativas se midieron siguiendo los siguientes pasos:

Se cosecharon los apios a una edad de 110 dias, mediante un unico corte, de esta manera
se elimind la parte radicular de la planta, con un cuchillo, tratando de no dafiar los peciolos
y con la ayuda de un recipiente con agua, se lavé cada planta cosechada para eliminar
restos de suelo. Se colocaron las plantas lavadas en cajas plasticas para su transporte a
un centro de acopio para luego numerar con una etiqueta individual, en el cual se colocaron
los datos siguientes: numero de planta, tratamiento y repeticion correspondiente. EI nUmero
total de plantas medidas por tratamiento fue de setenta, tomando en cuenta las siete
repeticiones de cada tratamiento, por lo que se midieron un total de 210 plantas, todas
seleccionadas al azar dentro de la parcela neta.

Las mediciones de las variables de respuesta se realizaron en el orden siguiente:
5.7.1 Altura de planta:
Esta variable se midi6 en cm con una cinta métrica, realizdndolo desde el cuello de

la planta hasta la parte mas alta de la misma. En la figura 6 se muestra cémo se midio
la altura de planta.
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Fuente: elaboracién propia, 2015.

Figura 5 Fotografia de la forma de medicidn de la variable de respuesta
altura de apio

5.7.2 Diadmetro de peciolos:

Esta variable se midi6 en cm con un vernier a diez peciolos por planta. La medicion
se realiz6 a dos pulgadas del cuello de la planta. En la figura 7 se muestra la forma
de medicién del diametro de peciolo.

Fuente: Autor, 2015.

5.7.3 Numero de peciolos:

Se conto el numero de peciolos de cada una de las diez plantas.

5.7.4 Diadmetro:

Esta variable se midié en cm con un vernier, realizandolo a dos pulgadas del cuello
de la planta. En la figura 8 se muestra la forma de medicion del diametro de planta.
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y .

Fuente: elaboracion propia, 2015.

Figura 6 Fotografia de la forma de medicion de la variable de respuesta
diametro de planta

5.7.5 Peso por planta:

Esta variable se midié en kg por planta con una balanza digital, luego de verificarse
gue no tuviese restos de suelo o de otro material organico. En la figura 9 se muestra
la forma de medicion del diametro de planta.

W way

Fuente: elaboracion propia, 2015. '
Figura 7 Forma de medicion de la variable de respuesta peso de planta
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5.7.6 Rendimiento:
Esta variable se determiné en t/ha, luego de calcular el peso de las plantas por medio de
una balanza digital. Esta medicion se realizé al momento de la cosecha, tomando en cuenta

las densidades de siembra evaluadas.

La medicién de las variables de respuesta descritas, se colectaron y se anotaron en forma
ordenada en una boleta, el dia de la cosecha del producto

5.8 Manejo del experimento
5.8.1 Preparacion del terreno

La preparacion del terreno para llevar a cabo el experimento se realizé de forma manual,
utilizando aperos de labranza como azadon.

5.8.2 Elaboracién de tablones

Se elaboraron un total de veintin tablones de 0.5 m de ancho por 16.5 m de largo y con un
distanciamiento de 0.2 m entre tablones como se muestra en la figura 5, en los que fueron
distribuidas las tres densidades de siembra evaluadas.

Fuente: elaboracién propia, 2015.

Figura 8 Dimensiones de los tablones utilizados para la evaluaciéon de densidades
de siembra, Aldea Chirijuyl, Tecpan Chimaltenango, 2,015
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5.8.3 Desinfeccién del suelo

Se realizo la desinfeccidn del suelo, para ello se utiliz6 como elemento activo Foratoy como
producto comercial Thimet ® con una dosis de 1gl/cuerda de 33x33 m.

5.8.4 Trasplante

Se realiz6 el trasplante de los pilones de apio variedad “Triumph” con una edad de 70 dias,
los que fueron plantados en funcion de los distanciamientos correspondientes a cada
densidad de siembra evaluada.

5.8.5 Riego

El riego se realiz6 por mini aspersion los primeros quince dias para garantizar el
prendimiento de los pilones. Posteriormente, el riego se realizé utilizado sistema de riego
por goteo durante dos horas por dia, tres veces por semana.

5.8.6 Fertilizaciones

Previo al establecimiento de las dosis de fertilizantes que se aplicaron durante el ciclo del
cultivo, se realiz6 andlisis quimico de suelo del area experimental en el laboratorio de suelos
de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala, como se
muestra en el cuadro 9.

Cuadro 9 Analisis Quimico de suelos del area experimental, Aldea Chirijuyt, Tecpan,
Chimaltenango.

% meqg/100 g Ppm

Identificacion | pH
M.O Ca Mg K P Cu Zn Fe Mn

Muestra
Gnica 5.4 | 299 | 848 | 247 | 1.41 | 101 | 1.5 | 11.0 | 22.5 | 17.00

Fuente: Laboratorio de Suelos, Plantas y Aguas de la Facultad de Agronomia, USAC, 2015.

Basado en tales resultados, se observa que hay presencia de un alto grado de suficiencia
de nutrientes, por lo que la fertilizacidn se fundamentd Unicamente en la aplicacion de
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nitrégeno y, basados en las extracciones para un rendimiento medio de 80 t/ha que reporta
Maroto Borrego (1991) que van de 200 kg.ha' a 250 kg/ha de nitrégeno, se aplicd 224.48
kg/ha de Nitrégeno equivalente a 488 kg de UREA, habiéndose efectuado cuatro
aplicaciones, siendo en cada una se aplicé en 25 % del Nitrogeno utilizado durante el ciclo
del cultivo. En el cuadro 10 se muestran las dosis aplicadas y los dias después de la siembra
en las cuales fueron aplicadas.

Cuadro 10 Epoca de aplicacion, fuente de nutrientes y cantidad aplicada al cultivo del apio
Aldea Chirijuyu, Tecpan Chimaltenango, 2,015

g/planta | g/planta g/planta

., Dosis (eq. a (eg. a (eq. a

DDT | Fertilizante | ormulacion | kgde | or) | 193005 | 94,921, | 81,361,

N-P-K Nitrogeno

kg/ha plantas/ | plantas/ plantas/
ha) ha) ha)
25 UREA 46-00-00 56.12 122 1.1 1.3 1.5
50 UREA 46-00-00 56.12 122 11 1.3 1.5
75 UREA 46-00-00 56.12 122 11 1.3 1.5
100 UREA 46-00-00 56.12 122 1.1 1.3 1.5

Fuente: elaboracién propia, 2015.
DDT: Dias Después del Trasplante.

Las fertilizaciones se realizaron por area, realizando una banda entre las dos hileras de apio,
por medio de un rayador, con el cuidado de no dafiar los peciolos de los apios y se aplic
por medio de un medidor para aplicar la cantidad exacta. (Ver Anexo 2, figura 17).

En cuanto a las caracteristicas fisicas del suelo, segun el andlisis fisico, este presenta una
clase textural franco arcillo arenoso, con un porcentaje de 23.27 %, 22.72 % y 54.01 % para
arcilla, limo y arena respectivamente. Los valores presentados para la muestra de suelos
realizada resaltan la elevada cantidad en sus valores para los macronutrientes y
micronutrientes.

5.8.7 Control fitosanitario
Con el fin de prevenir enfermedades y plagas se hicieron aspersiones con fungicidas e

insecticidas. En el cuadro 11 se muestran los pesticidas utilizados, ingrediente activo,
nombre comercial y cantidad aplicada por bomba de 16 I.
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Cuadro 11 Pesticidas, ingrediente activo, nombre comercial y cantidad por bomba de 16
litros aplicados al cultivo del apio, Aldea Chirijuyd, Tecpan Chimaltenango, 2,015

DDT Tipo de Pesticida Ingrediente Activo

10 Fungicida Clorotalonil

20 Fungicida Mancozeb
Insecticida Cipermetrina

30 Fungicida Azufre
Insecticida Endosulfan

40 Fungicida Clorotalonil
Insecticida Cipermetrina

50 Fungicida Tebuconazole
Insecticida Benzoato de emamectina

60 Fungicida Mancozeb
Insecticida Endosulfan

70 Fungicida Azufre

80 Fungicida Clorotalonil
Insecticida Benzoato de emamectina

90 Fungicida Azufre

100 Fungicida Mancozeb

105 Insecticida Cipermetrina

Nombre comercial

Bravo
Mancozeb
Tambo
Azufre
Endosulfan
Bravo
Tambo
Silvacur
Proclaim
Mancozeb
Endosulfan
Azufre
Bravo
Proclaim
Azufre
Mancozeb
Tambo

Cantidad
aplicada por

bomba de 16|

75 cc
50g
10 cc
50g
20 cc
75 cc
20 cc
50 cc
40g
50g
20 cc
50g
75 cc
40g
50g
50g
20 cc

Fuente: elaboracion propia, 2015.

DDT: Dias Después del Trasplante

5.8.8 Control de malezas

El control de malezas se realiz6 en forma manual cada quince dias. Las malezas que con
mayor frecuencia se observaron fueron: Raphanus raphanistrum L, Oxalis corniculata y

Stachys agraria L.

5.8.9 Cosecha

La cosecha se realiz6 a los 110 dias después del trasplante. Después de la cosecha se
realizaron las mediciones de las variables respuesta para cada unidad experimental.
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5.9 Anaélisis de lainformacion

Para evaluar el efecto de cada uno de las densidades de siembra se realiz6 de forma
individual andlisis de varianza de los datos obtenidos de la parcela neta, en funcion al disefio
experimental que para este caso fue en bloques completos al azar, en los que respecta a
las variables de respuesta como el diametro, altura y peso por planta asi como el
rendimiento que presento cada tratamiento.

5.9.1 Modelo estadistico

Yij = U + Ti + Bj+ Eij
Donde la variable de respuesta (Yij) depende de
- La media general del rendimiento en t.ha* de apio(U)
- Del efecto del i-ésima densidad de siembra en apio (Ti)
- Del efecto del j-ésimo bloque o repeticion.
- Y del error experimental asociado a la i-j-ésima unidad experimental (Eij) (Situn M.
2007).

5.9.2 Pruebade medias de Tukey

Se realizd la prueba de Tukey, a un nivel de significancia de 0.05 a las variables de
respuesta: altura de planta, diametro de planta, diametro de peciolo, peso por planta y
rendimiento.

5.9.3 Anaélisis econémico

Se calcularon los respectivos costos de produccién e ingreso. Luego, se realizé un analisis
econdémico para cada tratamiento evaluado, analizando la rentabilidad y la relacion
beneficio-costo correspondiente.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION
6.1 Alturade planta

La mayor altura de planta se observé en la densidad de siembra de 113,905 plantas.ha, la
cual fue de 67.45 cm. Le sigui6é en orden descendiente la densidad de siembra de 94,921
plantas.ha, con una altura de 59.15 cm. La menor altura de planta se observé en la
densidad de siembra de 81,361 plantas.ha, la cual fue 54.24 cm. La diferencia en altura
entre la densidad de siembra que presento la mayor altura y la que mostro la menor altura
fue de 13.21 cm. equivalente a 19.58 % entre la mayor y la menor respuesta. En el cuadro
12 se muestran las medias de la variable de respuesta altura de planta expresadas en cm
para cada densidad de siembra y repeticién, en el cuadro 13 se muestra el analisis de
varianza para la altura de planta.

Cuadro 12 Medias de la variable de respuesta altura de apio, Aldea Chirijuyd. Tecpan
Chimaltenango.

Repeticion o Blogue (VY.))
Tratamiento (Yi.) 1 2 3 4 5 6 7
113,905 plantas.ha®* | 65.12 | 63.64 | 69.33 | 68.92 | 71.80 63.16 70.20
94,921 plantas.ha’ | 60.96 | 56.86 | 60.43 | 58.44 | 59.09 58.59 59.67
84,361 plantas.ha’ | 54.68 | 54.29 | 56.21 | 54.04 | 55.36 52.10 53.02

Cuadro 13 Andlisis de varianza para la variable de respuesta altura de apio, Aldea Chirijuyu,
Tecpan Chimaltenango

F.v.3 G.L~ S.C» C.M.6 F. Calculada | F. Tabulada (0.1)
Bloques 6 48.502 8.083
Tratamientos 2 624.198 312.099 83.788 281*
Error 12 44.698 3.724
Total 20 717.400

Como se observa en el cuadro 13, en el analisis de varianza para un disefio en bloques al
azar, con un nivel de significancia del 10 % y con un coeficiente de variacion del 11.09 % se
obtuvo una f calculada mayor a la f tabulada, por lo tanto, existe diferencia estadistica

8 Fuentes de Variacion
4 Grados de Libertad

5 Suma de Cuadrados
6 Cuadrado Medio
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significativa entre los tratamientos en relacion a la altura de planta, lo cual responde a que
al menos una de las densidades de siembra evaluadas produce un efecto diferente respecto
a las otras en la altura de plantas de apio.

En el cuadro 14 se muestran los resultados de la prueba de Tukey.

Cuadro 14 Prueba de medias de Tukey para la variable de respuesta altura de planta de
apio, Aldea Chirijuyt, Tecpan Chimaltenango

Medias (cm.planta) Literales
67.452 a
59.151 b
54.242 C

Mediante la aplicacion de prueba de medias de Tukey, con un nivel de significancia de 5%,
observo que para la variable respuesta altura de planta, la mayor altura se observo en la
densidad de siembra de 113,905 plantas.ha y la menor altura en la densidad de siembra
de 81,361 plantas.ha™.

Los resultados son similares a los observado por Jiménez y Carrillo (2001), al determinar
gue a mayor densidad de siembra en el cultivo del apio, se obtiene una mayor altura de
planta, en donde la mayor altura de planta se debi6 a la competencia de la planta por
alcanzar mayor energia luminica, siendo que a mayor densidad se tendrd una mayor
competencia por el factor luz y por ende, la elongacion de las células se reflejan en una
mayor altura de planta; Por el contrario, a una menor densidad de siembra, la necesidad por
la exposicién a la energia luminica se reduce, y por ende, la plantas no tienen la misma
necesidad de competir entre ellas.

En la figura 9, se muestra la altura de planta para las densidades de siembra evaluadas,
para las condiciones especificas de la aldea Chirijuyl, Tecpan, Chimaltenango, Guatemala.
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Figura 9 Altura de plantas de apio en respuesta a la densidad de siembra. Aldea Chirijuyq,
Tecpéan, Chimaltenango

6.2 Diametro de planta

El mayor didmetro de planta se observé en la densidad de siembra de 81,361 plantas.ha
la cual fue de 13.77 cm. Le siguié en orden descendente la densidad de siembra de 94,921
plantas.ha?, con una diametro de 10.65 cm. El menor didametro de planta se observé en la
densidad de siembra de 113,905 plantas.ha, el cual fue 9.90 cm. La diferencia en diametro
de planta entre la densidad de siembra que presento la mayor diametro y la que mostré el
menor didmetro fue de 13.21 cm que equivale a un 28.10 % entre la mayor y la menor
respuesta.

En el cuadro 15 se muestran las medias de la variable de respuesta diametro de apio
expresados en cm, en el cuadro 16 se muestra en analisis de varianza para el diametro de
planta.

Cuadro 15 Medias de la variable de respuesta diametro de apio, Aldea Chirijuyd. Tecpan
Chimaltenango

Repeticion o Bloque (Y.j)

Tratamiento (Yi.) 1 2 3 4 5 6 7

113,905 plantas.ha® | 9.659 8.625 9.114 9.901 10.164 11.888 9.971
94,921 plantas.ha™ 10.008 | 9.712 10.562 10.824 10.310 12.296 10.864
81,361 plantas.ha 13.610 | 14.431 | 13.205 13.539 13.054 14.427 14.191




32

Cuadro 16 Andlisis de varianza para la variable de respuesta diametro de planta de apio,
Aldea Chirijuyd, Tecpan Chimaltenango

F.V. G.L. s.C. CM. |F. Calculada| " T(gk(’)‘i'fda
Bloques 6 8.372 1.395

Tratamientos 2 59.173 29.586 86.270 281*
Error 12 4.115 0.343

Total 20 71.661

Como se observa en el cuadro 16, el andlisis de varianza aplicado para el disefio
experimental en bloques completos al azar, con un nivel de significancia del 10 % y un
coeficiente de variacion de 17.72 % se obtuvo una f calculada mayor a la f tabulada, por lo
tanto, existe diferencia estadistica significativa entre los tratamientos en relacion al diametro
de planta, lo cual corresponde a que al menos una de las densidades de siembra evaluadas
produce un efecto diferente respecto a las otras en el didmetro de plantas de apio.

En el cuadro 17 se muestran los resultados de la prueba de Tukey.

Cuadro 17 Prueba de Tukey para la variable de respuesta diametro de planta de apio,
Aldea Chirijuyud, Tecpan Chimaltenango.

Medias (cm.planta) Literales
13.779 a
10.653 b
9.903 b c

En el cuadro 17 se presenta la prueba de medias de Tukey a un nivel de significancia del
5% en la evaluacion de la variable diametro de planta, se concluye que no se tienen
diferencias estadisticas significativas en el diametro de planta en las densidades de 113,905
plantas.ha' y 94,921 plantas.hal. Sin embargo, la densidad de siembra de 81,361
plantas.ha! present6 la mejor respuesta en la variable diametro de planta, con una media
de 13.77 cm. La prueba de Tukey muestra que para la variable de respuesta de diametro
de planta existe diferencia estadistica significativa entre las densidades de siembra de
81,361 plantas.ha' y las otras densidades de siembra. En la figura 10 se muestra el
diametro de planta para las densidades de siembra evaluadas
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Figura 10 Diametro de planta de apio en respuesta a la densidad de siembra. Aldea
Chirijuyu, Tecpan, Chimaltenango

El mayor didametro observado en la densidad de siembra de 81,361 plantas.ha® es debido a
gue, en esta densidad de siembra, existi6 una menor competencia entre plantas por agua,
aire, luz y nutrientes, ademas de tener un mayor espacio para desarrollarse. ElI menor
diametro fue observado en la mayor densidad de siembra correspondiente a 113,905
plantas.ha™lo cual puede ser el resultado de una mayor competencia entre plantas al contar
con un menor espacio, menor disponibilidad de agua, luz, aireacion y nutrientes, dando
como resultado la expresién de un menor didmetro de planta. Ademas, se aprecia que el
crecimiento en la densidad de siembra de 81,361 plantas.ha! fue concentrado en el
crecimiento en didmetro de planta y no en la altura de la misma, dada una mayor cantidad
de luz y menor sombra entre plantas, lo que evito la elongacion en las células en busca de
una mayor cantidad de energia luminica. Los resultados encontrados reafirman lo reportado
por Sanchez (1997) citados por Carrillo J, Jiménez F. (2003) quien en un experimento
realizado en tomate observé que la variable diametro del tallo resultd inversamente
proporcional a la densidad poblacional, lo cual indica que la densidad tiene efectos sobre el
diametro del tallo al haber menor penetracion de luz provoca una elongacion celular en el
tallo.

La tendencia en el aumento o disminucion de la variable de respuesta diametro de apiol
sucedié para las condiciones especificas de la Aldea Chirijuyd, Tecpan, Chimaltenango,
Guatemala.
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6.3 Diametro de peciolos

El mayor didmetro de peciolo se observé en la densidad de siembra de 81,361 plantas.ha!
hectarea, el cual fue de 2.11 cm. Le siguié en orden descendente la densidad de siembra
de 94,921 plantas.ha?, con un didametro de 1.749 cm. El menor didmetro de peciolo se
observé en la densidad de siembra de 113,905 plantas.ha?, la cual fue 1.415 cm. La
diferencia en diametro de peciolo entre la densidad de siembra que presentd el mayor
diametro de peciolo y la que mostré el menor diametro de peciolo fue de 0.7 cm que equivale
a un 33.17 % entre la mayor y la menor respuesta. En el cuadro 18 se muestra las medias
de la variable de respuesta diametro de peciolo de apio, expresados en cm, en el cuadro 19
en andlisis de varianza para el diametro de peciolo.

Cuadro 18 Medias de la variable de respuesta diametro de peciolo apio, Aldea Chirijuya.
Tecpéan Chimaltenango

Repeticién o Bloque (Y.))
Tratamiento (Yi.) 1 2 3 4 5 6 7
113,905 plantas.ha 1.435 1.376 1.43 1.422 1.377 1.448 1.422
94,921 plantas.ha* 1.671 1.757 1.717 1.855 1.717 1.799 1.732
81,361 plantas.ha 1.99 2.31 2.13 2.07 2.06 2.067 2171

Cuadro 19 Andlisis de varianza para la variable de respuesta didmetro de peciolos de planta
de apio, Aldea Chirijuyu, Tecpan Chimaltenango.

F.v. G.L. S.C. C.M. F. calculada F. Tabulada (0.1)
Bloques 6 0.028 0.004
Tratamientos 2 1.712 0.856 160.958 2.81*
Error 12 0.063 0.005
Total 20 1.804

Como se observa en el cuadro 19 el andlisis de varianza aplicado para el disefio
experimental en bloques completos al azar, con un nivel de significancia del 10 % y un
coeficiente de variacién de 14.35 % se obtuvo una f calculada mayor a la f tabulada, por lo
tanto, existe diferencia estadistica significativa entre los tratamientos en relacion al diametro
de peciolo, lo cual corresponde a que al menos una de las densidades de siembra evaluadas
produce un efecto diferente respecto a las otras en el diametro de peciolo en el cultivo de
apio.
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En el cuadro 20 se muestran los resultados de la prueba de Tukey.

Cuadro 20 Prueba de medias de Tukey para la variable de respuesta didmetro de peciolos
por planta de apio, Aldea Chirijuyd, Tecpan Chimaltenango.

Medias (cm.peciolo) Literales
2.115 a
1.749 b
1.415 c

En el cuadro 20 se presenta la prueba de medias de Tukey a un nivel de significancia del 5
% en la evaluacion de la variable diametro de peciolo, en la cual se concluye que la densidad
de siembra de 81,361 plantas.ha presentd la mejor respuesta en la variable diametro de
planta, con una media de 2.11 cm y la menor respuesta se observé en la densidad de
siembra de 113,905 plantas.ha. En la figura 11, se muestra el diametro de peciolo para las
densidades de siembra evaluadas.
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Figura 11 Diametro de peciolo de apio en respuesta a la densidad de siembra. Aldea
Chirijuyud, Tecpan, Chimaltenango
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Lo anterior coincide con lo mencionado por Stofella (1988) citado por Maroto B (1991) en el
cual resalta que a mayor densidad de plantacion hay un incremento en los rendimientos
globales, pero con una disminucion en el peso unitario de las piezas, que ademas
proporcionan peciolos mas estrechos y mucho menos comerciales. CLUSA (2001) citado
por Carrillo Romero (2002) manifiesta que cuando existe una gran competencia entre el
desarrollo de peciolos y planta se reduce en forma diamétrica. Los mejores diametros de
planta y peciolos se obtienen con 35 cm entre hileras y planta pero con baja altura de planta
y a mayores densidades se obtienen alturas mayores y didmetros menores. Esto para las
condiciones especificas de la Aldea Chirijuyd, Tecpan, Chimaltenango, Guatemala.

6.4 NOmero de peciolos por planta

El mayor niamero de peciolos por planta se observé en la densidad de siembra de 81,361
plantas.ha! hectarea, el cual fue de 12.87 peciolos. Le siguié en orden descendente la
densidad de siembra de 94,921 plantas.ha?, con 12.81 peciolos por planta. EI menor
numero de peciolos por planta se observo en la densidad de siembra de 113,905 plantas.ha
1, el cual fue 12.64 peciolos. La diferencia en nimero de peciolos entre la densidad de
siembra que presento el mayor valor y la que mostré el menor valor fue de 0.23 peciolos por
planta lo que equivale a un 1.78 % entre la mayor y la menor respuesta. En el Cuadro 21 se
muestra en analisis de varianza para el nimero de peciolos por planta.

Cuadro 21 Andlisis de varianza para la variable de respuesta nimero de peciolos de planta
de apio, Aldea Chirijuyu, Tecpan Chimaltenango

En el cuadro anterior, se demuestra que no existe diferencia estadistica significativa entre

F.V. G.L. s.C. C.M. F.calculada | | Tg)t_’r;ada
Bloques 6 0.904 0.150
Tratamientos 2 0.198 0.099 2.501 2.81 NS
Error 12 0.475 0.039
Total 20 1.578

las densidades de siembra en relacion al niumero de peciolos por planta. En la figura 12, se
muestra graficamente el resultado obtenido en el nimero de peciolos por planta para las
densidades de siembra evaluadas.
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Figura 12 Numero de peciolos por planta de apio en respuesta a la densidad de siembra.
Aldea Chirijuyt, Tecpan, Chimaltenango

6.5 Peso por planta

El mayor valor del peso por planta se observé en la densidad de siembra de 81,361
plantas.ha, el cual fue de 1.489 kg. Le siguié en orden descendente la densidad de siembra
de 94,921 plantas.ha, con un peso de 1.365 kg. El menor peso de planta se observé en la
densidad de siembra de 113,905 plantas.ha, la cual fue 1.051 kg. La diferencia en peso
entre la densidad de siembra que present6 el mayor peso y la que mostro el menor peso es
de 0.438 kg equivalente a 29.41 % entre la mayor y la menor respuesta.

En el cuadro 22 se muestra las medias para la variable de respuesta peso por planta
expresados en kg, en el cuadro 23 se muestra el analisis de varianza para la variable de
respuesta peso por planta y en el cuadro 24 se muestran los resultados de la prueba de
Tukey. En la figura 10 se muestra el peso por planta para las densidades de siembra

evaluadas.
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Cuadro 22 Medias de la variable de respuesta por planta de apio expresados en kg, Aldea
Chirijuyd. Tecpan Chimaltenango

Repeticion o Bloque (Y.))
Tratamiento (Yi.) 1 2 3 4 5 6 7
113,905 plantas.ha® | 0.905 | 1.112 | 1.063 1.005 1.063 1.090 1.120
94,921 plantas.ha® | 1.3603 | 1.328 | 1.3353 | 1.3332 | 1.4856 | 1.3548 | 1.3575
81,361 plantas.ha® | 1.4177 | 1.566 | 1.4505 | 1.4041 | 1.5405 | 1.4192 | 1.6256

Cuadro 23 Andlisis de varianza para la variable de respuesta peso por planta de apio, Aldea
Chirijuyud, Tecpan Chimaltenango.

FV G.L. SC CM F. calculada F. T(acl)l:.)r)lada
Bloques 6 0.054 0.009
Tratamientos 2 0.713 0.356 99.597 2.81*
Error 12 0.043 0.003
Total 20 0.811

Como se muestra en el cuadro 23, en el analisis de varianza para el disefio de bloques
completos al azar evaluando la variable de respuesta peso por planta, con un nivel de
significancia del 10 % y un coeficiente de variacion de 15.92 % se obtuvo un f calculada
mayor a la f tabulada, por lo tanto, existe diferencia estadistica significativa entre los
tratamientos en relacién al peso por planta, lo cual corresponde a que al menos una de las
densidades de siembra evaluadas produce un efecto diferente respecto a las otras en el
peso por planta de planta de apio.

Cuadro 24 Prueba de medias de Tukey para la variable de respuesta peso de planta de
apio, Aldea Chirijuyd, Tecpan Chimaltenango.

Medias (kg.planta) Literales
1.489 a
1.365 b

1.051
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En el cuadro 24 mediante la aplicacion de la prueba de medias de Tukey a un nivel de
significancia del 5 %, en la evaluacion de la variable respuesta peso de planta en tres
densidades de siembra se determiné que la mejor respuesta para dicha variable se presenta
en la densidad de siembra correspondiente a 81,361 plantas.ha con una media de 1.489
kg de peso por planta. La tendencia del peso por planta en esta evaluacién aumenté a menor
densidad de plantas para las condiciones especificas de la Aldea Chirijuyd, Tecpan
Guatemala, como se aprecia en la figura 13.
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Figura 13 Peso por planta de apio en respuesta a la densidad de siembra. Aldea
Chirijuyd, Tecpan, Chimaltenango

6.6 Rendimiento

El mayor rendimiento por hectarea se observé en la densidad de siembra de 94,921 plantas
.hal la cual fue de 129.56 t.ha’. Le siguié en orden descendente la densidad de siembra
de 81,361 plantas.ha?, con una rendimiento de 121.15 t.ha'. EI menor rendimiento se
observé en la densidad de siembra de 113,905 plantas.ha?, la cual fue 119.72 t.ha™. La
diferencia en rendimientos entre la densidad de siembra que present6 el mayor valor y la
densidad que mostré el menor valor en términos de rendimientos es de 7.50 % entre la
mayor y la menor respuesta.
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En el cuadro 25 se muestran las medias de la variable de respuesta rendimiento expresados
en t/ha, en el cuadro 26 se muestra el andlisis de varianza para la variable de respuesta
rendimiento..

Cuadro 25 Medias de la variable de respuesta rendimiento expresadas en t.ha?, Aldea
Chirijuyd. Tecpan Chimaltenango

Repeticion o Bloque (Y.))

Tratamiento (Yi.) 1 2 3 4 5 6 7
113,905 plantas.ha® | 103.03 | 126.70 | 121.12 | 114.47 |121.10 |124.10 | 127.53
94,921 plantas.ha® | 129.12 | 126.08 |126.75 | 126.55 | 141.02 |128.60 | 128.86
81,361 plantas.ha® | 115.35 | 127.45 |118.01 | 114.24 | 125.33 | 115.47 | 132.26

Cuadro 26 Andlisis de varianza para la variable de respuesta rendimiento de planta de apio,
Aldea Chirijuyt, Tecpan Chimaltenango

Fv G.L. SC CM F. calculada | T(z?)t')f)lada
Bloques 6 499.865 83.310
Tratamientos 2 395.995 197.997 5.864 281*
Error 12 405.141 33.761
Total 20 1301.001

Como se observa en cuadro 26 por medio del analisis de varianza aplicado para el disefio
experimental en bloques completos al azar con un nivel de significancia del 10 % y un
coeficiente de variacion de 16.30 % se obtuvo una f calculada mayor a la f tabulada, por lo
tanto, existe diferencia estadistica significativa entre los tratamientos en relacién al
rendimiento por hectarea, lo cual corresponde a que al menos una de las densidades de
siembra evaluadas produce un efecto diferente respecto a las otras en la variable de
respuesta rendimiento por hectarea de apio.

A continuacioén, se presentan los resultados de la prueba de Tukey para la variable de
respuesta rendimiento en el cuadro 27.
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Cuadro 27 Prueba de medias de Tukey para la variable rendimiento de planta de apio,
Aldea Chirijuyu, Tecpan Chimaltenango.

Medias (ton.ha?) Literales
129.56 a
121.15 b
119.72 b

En el cuadro anterior, mediante la aplicacion de la prueba de medias de Tukey a un nivel de
significancia del 5% para la evaluacion de la variable rendimiento, se determin6 que existen
diferencias significativas en los rendimientos medidos entre las densidades de siembra
correspondientes a 94,921 plantas.ha'y 81,361 plantas.ha, con una media de 129.56 t.ha
1y 81.361 t.ha! respectivamente. De la misma manera en que si existen diferencias
significativas entre la densidad de 94,921 plantas.ha! y la mayor densidad de siembra
113,921 plantas.ha! en la que se obtuvo un rendimiento de 119.72 t.ha't, con una diferencia
de 7.50 % entre la mayor y la menor respuesta. En la figura 14, se muestran los rendimientos
para las densidades de siembra evaluadas.
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Figura 14 Rendimiento de apio en respuesta a la densidad de siembra. Aldea
Chirijuyt, Tecpan, Chimaltenango.

Para todas las densidades de siembra evaluadas se encontré un rendimiento mayor al
esperado, incluyendo la densidad de siembra de 113,905 plantas.ha?, en la que se
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reportaban rendimientos menores a los 90 t.ha?, tomando en cuenta que no se tuvo
producto de rechazo para ninguna de las densidades evaluadas. Una mayor disponibilidad
y absorcion de elementos en el suelo al utilizar Gnicamente Nitrégeno como fertilizacién, por
las altas concentraciones del resto de elementos, pudo ser una causa probable de una
mejora en el rendimiento, aunado a la forma detallada y precisa en las aplicaciones de
pesticidas para evitar rechazo por manchas foliares o dafios en la misma por plagas. El
rendimiento obtenido fue superior a la media conseguida en el cultivo comercial por Sdnchez
R. (2002), quien reporta 90 t.ha.

Tomando en cuenta que, la dosis del fertilizante nitrogenado fue aplicada por unidad de
area, las plantas de apio establecidas en la menor densidad de siembra tuvieron mayor
disposicion y absorcién que las plantas de apio establecidas en la mayor densidad de
siembra, lo cual pudo derivar en el aumento de masa foliar y por ende, peso por planta y
rendimiento.

Sin embargo, la densidad de siembra tuvo efecto directo en el rendimiento, como lo muestra
la figura 14, que denota que a menor densidad de siembra se obtuvo un mayor rendimiento.
Esto coincide con Van de Vooren et al. (1986) citado por Cruz Carrillo (2003) quien explica
gue a partir de un determinado nivel de densidad de siembra, la produccion por planta
disminuye y la produccion por unidad de superficie crece; un nuevo incremento de densidad
permite alcanzar el maximo rendimiento, mientras que excesivas densidades reducen el
rendimiento.

La tendencia del rendimiento aumenta cuando se parte de un nivel menor de densidad de
plantas.ha, una vez alcanzado el maximo rendimiento, éste disminuye cuando la densidad
de plantas se incrementa. Esto para las condiciones especificas de fertilidad de suelos y
clima de la Aldea Chirijuyl, Tecpan Guatemala.

6.7 Analisis econémico

Los resultados del andlisis econdmico, que se muestran en el cuadro 28, se basaron en
precios actuales (Junio 2016) de agro servicios de la regién de Chirijuyd, Tecpan
Guatemala. A su vez, el precio de compra fue de QO0.55 por libra de apio, segun
agroexportadoras que negocian esta hortaliza con los productores de la region, cuyos
resultados indican que la densidad de siembra que mejores resultados presenta en cuanto
a rentabilidad y en la relacion beneficio costo es la que corresponde a 94,921 plantas.ha
seguido de la densidad de siembra de 81,361 plantas.ha™.

La rentabilidad por su parte, se observa elevada para las densidades de 94,921 plantas.ha?
y 84,361 plantas.ha' dado que se evitan costos de produccion, principalmente en las fuentes
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de fertilizantes que normalmente suelen tener precios elevados, tomando en cuenta
ademas, la diferencia en costos por la adquisicion de pilones de apio, se obtuvo una
diferencia de Q 3,036.80 en costos entre la densidad de 94,921 plantas.ha' y la densidad
de 113,905 plantas.ha®. En tanto que la relaciéon beneficio: costo es mas alta para la
densidad de 94,921 plantas.ha! siendo 1.58 el valor obtenido, lo cual indica que por cada
unidad de quetzal invertido se obtiene Q 0.58 en utilidades, mientras que para las
densidades de 113,995 plantas.ha' y 81,361 plantas.ha! se obtuvo Q 0.24 y Q 0.51
respetivamente para dicha razon financiera, como se muestra en el cuadro 28.

Cuadro 28 Costos de produccion y analisis econémico de las tres densidades de siembra
evaluadas en la Aldea Chirijuyl, Tecpan, Guatemala

113,905 plantas/ha 94,921 plantas/ha 81,361 plantas/ha

CONCEPTO Umda(.j de V.a'°T Cantidad Valor Total Cantidad Valor Total Cantidad Valor Total

medida [ unitario
COSTOS DIRECTOS
Arrendamiento de terreno/afio Ha Q9,859.00 1 Q9,859.00 1 Q9,859.00 1 Q9,859.00
Insumos Agricolas
Pilones de apio Millar | Q160.00 113.9 Q18,224.00 94.92 Q15,187.20 81.36 Q13,017.60
UREA Quintal | Q185.00 10.73 0Q1,985.05 10.73 0Q1,985.05 10.73 Q1,985.05
Fungicidas
Bravo 72 SL Litro Q118.00 3 Q354.00 3 Q354.00 3 Q354.00
Kumulus 80 WG Kilogramo|  Q60.00 2 Q120.00 2 Q120.00 2 Q120.00
Mancozeb 38 WG Kilogramo| Q45.00 3 Q135.00 3 Q135.00 3 Q135.00
Silvacur Litro Q190.00 2 Q380.00 2 Q380.00 2 Q380.00
Insecticidas
Tambo Litro Q198.00 1 Q198.00 1 Q198.00 1 Q198.00
Endosulfan Litro Q95.00 1 Q95.00 1 Q95.00 1 Q95.00
Proclaim 22.5 SC Kilogramo| Q1,300.00 1 Q1,300.00 1 Q1,300.00 1 Q1,300.00
Otros
Surfacid (Adherente) Litro Q235.00 3 Q705.00 3 Q705.00 3 Q705.00
Riegos Hora Q15.00 73 Q1,095.00 73 Q1,095.00 73 Q1,095.00
Mano de Obra
Preparacion del terreno Jornal Q81.87 162 Q13,262.94 162 Q13,262.94 162 Q13,262.94
Primera fertilizacion Jornal Q81.87 9 Q736.83 9 Q736.83 9 Q736.83
Siembra Jornal Q81.87 18 Q1,473.66 18 Q1,473.66 18 Q1,473.66
Limpias (lera;2da) Jornal Q81.87 22 Q1,801.14 18 Q1,473.66 18 Q1,473.66
Segunda Fertilizacion Jornal Q81.87 9 Q736.83 9 Q736.83 9 Q736.83
Aplicacion de fitosanitarios Jornal Q81.87 12 Q982.44 12 Q982.44 12 Q982.44
Tercera fertilizacion Jornal Q81.87 9 Q736.83 9 Q736.83 9 Q736.83
Cuarta fertilizacion Jornal Q81.87 9 Q736.83 9 Q736.83 9 Q736.83
Transporte de producto de campo a centro de acopio Flete Q150.00 18 Q2,700.00 18 Q2,700.00 18 Q2,700.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS Q57,617.55 Q54,253.27 Q52,083.67
COSTOS INDIRECTOS (5% Costos directos)
Imprevistos 5% Q2,880.88 Q2,712.66 Q2,604.18
Administrativos 5% Q2,880.88 Q2,712.66 Q2,604.18
TOTAL COSTOS INDIRECTOS Q5,761.76 Q5,425.33 Q5,208.37
TOTAL COSTOS DIRECTOS + COSTOS INDIRECTOS 063,379.31 059,678.60 057,292.04
INGRESOS
Producto exportable Kilogramo| Q1.21 119722.000 | Q144,863.62 | 129568.000 | Q156,777.28 121158.269| Q146,601.51
Utilidad bruta 081,484.32 Q97,098.68 089,309.47
Utilidad neta Q78,784.32 Q94,398.68 Q86,609.47
Relacion Beneficio:Costo 1.24 1.58 151
Rentabilidad 24.31% 58.18% 51.17%
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7. CONCLUSIONES

1. En las tres densidades de siembra evaluadas existi6 diferencia significativa en el
rendimiento medido en t/ha, siendo la densidad de siembra correspondiente a 94,921
plantas/ha, la que presento el mayor rendimiento; seguido de la densidad de siembra
de 81,361 plantas/ha y 113,905 plantas/ha.

2. Entérminos de calidad de producto, las plantas que se desarrollaron a una densidad
de siembra de 81,361 plantas/ha, mostraron los valores mas altos y mejores
caracteristicas segun los estandares de calidad del mercado actual.

3. El tratamiento que present6 la mayor rentabilidad fue la densidad de siembra de
94,921 plantas/ha, siendo ésta de 58.18 %. y con una relacion beneficio-costo de
1.58.
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8. RECOMENDACIONES

1. Bajo las condiciones edéficas y climaticas de la aldea Chirijuyd, Tecpan Guatemala,
Chimaltenango, se recomienda utilizar una densidad de siembra de 94,921
plantas/ha, a distanciamientos de 0.30 m entre planta y 0.30 m entre hileras.

2. Se recomienda la densidad de siembra de 94,921 plantas/ha, misma con la que se
obtiene una mayor rentabilidad y se cumplen con las especificaciones de calidad,
para exportacion: altura de planta, diametro de planta, diametro de peciolo y peso por
planta.
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Cuadro 29A Valores promedio de las variables de respuesta: altura de planta, diametro de planta, diAmetro de peciolo,
numero de peciolos, peso por planta y rendimiento en la densidad de siembra de 113,905 plantas.ha, Aldea Chirijuyu,
Tecpan Chimaltenango

T | o pa| s | Odneo | Dimeto | g™ | e | pentimento ha
peciolos
T1R1 Promedio 65.12 9.65 1.43 12.3 0.905 103.03
T1R2 Promedio 63.64 8.62 1.37 12.9 0.905 126.70
T1R3 Promedio 69.33 9.11 1.43 12.6 0.905 121.12
T1R4 Promedio 68.92 9.90 1.42 12.6 0.905 114.47
T1R5 Promedio 71.80 10.16 1.37 13.1 0.905 121.10
T1R6 Promedio 63.16 11.88 1.44 12.7 0.905 124.10
T1R7 Promedio 70.20 9.97 1.42 13.2 0.905 127.53

Fuente: elaboracion propia, 2015.
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Cuadro 30A Valores promedio de las variables de respuesta: altura de planta, diametro de planta, diAmetro de peciolo,
numero de peciolos, peso por planta y rendimiento en la densidad de siembra de 94,921 plantas.ha?, Aldea Chirijuyd,
Tecpéan, Chimaltenango

NUmero

#Tratamiento y Altura Didmetro Didmetro Peso - )
Repeticion No. Planta (cm) (cm) peciolo d.e (kg.planta) Rendimiento (t.ha)
peciolos
T2R1 Promedio 60.96 10.01 1.67 12.4 1.3603 129.12
T2R2 Promedio 56.86 9.71 1.75 12.9 1.3283 126.08
T2R3 Promedio 60.43 10.56 1.71 12.7 1.3353 126.75
T2R4 Promedio 58.44 10.82 1.85 12.7 1.3332 126.55
T2R5 Promedio 59.10 10.31 1.71 13.1 1.4856 141.02
T2R6 Promedio 58.59 12.30 1.79 12.7 1.3548 128.60
T2R7 Promedio 59.67 10.86 1.73 13.2 1.3575 128.86

Fuente: elaboracion propia, 2015.
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Cuadro 31A Valores promedio de las variables de respuesta: altura de planta, diametro de planta, diametro de peciolo,
nimero de peciolos, peso por planta y rendimiento en la densidad de siembra de 81,361 plantas.ha', Aldea Chirijuyd,
Tecpéan, Chimaltenango

#Tratam_ie.nto Y | No. Planta Altura Diametro Diémetro Nt’ngro de Peso Rendimiento
Repeticion (cm) (cm) peciolo (cm) | peciolos (kg.planta) (t.ha?)
T3R1 Promedio 54.68 13.61 1.99 12.6 1.417 115.347
T3R2 Promedio 54.29 13.43 2.31 13.2 1.566 127.449
T3R3 Promedio 56.21 14.20 2.13 12.7 1.450 118.010
T3R4 Promedio 54.04 13.53 2.07 12.6 1.404 114.238
T3R5 Promedio 55.36 14.05 2.06 13 1.540 125.332
T3R6 Promedio 52.10 13.42 2.06 12.8 1.419 115.466
T3R7 Promedio 53.02 14.19 2.17 13.2 1.625 132.263

Fuente: elaboracion propia, 2015.
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ANEXO 2

Fuente: elaboracién propia 2015.
Figura 15A Trasplante de pilones de apio de acuerdo a los distanciamientos evaluados
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Fuente: elaboracién propia, 2015.

Figura 16A Fertilizacion aplicada cada 25 dias a partir del trasplante, basado en UREA
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Fuente: elaboracién propia, 2015.

Figura 17A Aspersiones de tipo preventivo realizadas con bomba de mochila de 16 L
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Fuente: elaboracidn propia, 2015.

Figura 18A Expresion del diametro de planta en campo para la densidad de siembra de
81,361 planta.ha
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Fuente: elaboracion propia, 2015.

Figura 19A Cosecha de apio a los 110 dias después del trasplante



Fuente: elaboracion propia, 2015.

Figura 20A Expresion de tamafio generado para la densidad de siembra de 94,921
planta.ha
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uentéf elabéracién propia, 2015.

Figura 21A Apio cosechado colocado en cajas dentro de planta procesadora
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Fuente: elaboracion propia, 2015.

Figura 22A Alturas de plantas expresadas por las densidades de siembra de 113,905
plantas.ha?, 84,921 plantas.ha'y 81,361 plantas.ha!



