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INTRODUCCION: 

El cultivo de la pepe en Guatemala ha venido cobrando 
gran importancia tanto para los agricultores del altiplano co-
mo para la .autoridad gubernamentefl. por su gran importancia - 
agrosocioeconómico. 

Además de su consumo local en diversas preparaciones, 
es exportado aproximadamente un 34% de la producción a merca-
dos Centroamericanos, El Salvador, Ronduras,y Nicaragua prin-
cipalmente. 

Durante el año 1975 la producción de papa llegó a las 
62,530 toneladas métricas producto de la siembra de 10000 hec-
táreas de terreno (7). 

Trabajo presentado durante la XXIII Reunión Anual del 
PCCMCA, San José de Costa Rica, Marzo de 1,982. 

** 	Ing. Lgr. Técnico Pruebe de Tecnología Región V/ICTA. 
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En cuento a la rentabilidad del cultivo, el ICIVI (7) se-

ñale que la papa llega a superar en 115, 106, 89 y 58% respecti-

vamente a la rentabilidad lograda con los cultivos de maíz, fri-
jol, trigo y arroz. 

Este potencial que tiene el cultivo pare generar ingresos 
puede ser ostensiblemente superado mediante nueves tecnologías de 

cultivo edecuedes e las condiciones prevalecientes en el medio, -
si se tome en cuenta que en esta zona del Pala, las condiciones 
de suelo y clima son bastante adecuadas para un buén desarrollo 

de la papa. 

Dichas nueves tecnologías, deberán estar enfocadas primor 

dialmente en les primeras etapas de la investigación y validación 

de tecnología, a le introducción de nueves veriededes con toleran 
cía e enfermedades fungosas y virótices, e determinar usos más ra 

cionales de insumos como fertilizantes y pesticidas y a promover 

masivamente el uso de sistemas de almacenamiento rústico. 

Respecto el caso particular de los fertilizantes, los -

estudios sobre dosificaciones son limitados y consecuentemente 
por frita de validación de los mismos, los agricultores siguen 

utilizendo las dósis y fórmulas comerciales que tienen más e la 
mano. 

Como consecuencia de este últime situación, se decidió 
por parte del ICTL, iniciar a partir de 1979 investigaciones so-
bre los lectores Nitrógeno, Fósforo, Densidad de Siembra y pota-
sio, con el propósito de contribuir, mediante el sistema tecnoló-

gico de esta institución e la generación, pruebe y validación de 
óptimes económices, sobre los factores mencionados tanto para ge 

notipos tredicioneles de pape, como pare las nuevas variedades que 
han empezado a generarse. 



MLTERILLES Y METOD0S: 

Localización del Oree de Estudio: 

El sistema de clasificación del clima que fuera elabora-
do por Thornthwite (6), clasifica el Ares, como de clima templa-
do húmedo, con una época lluviosa benigna. 

El promedio pnuel de lluvias para los ultimos seis años 
fue de 1027 mm. Le temperatura mAxima promedio anual fue de - 

21.66°C1  le mínima promedio anual de 9.09°C y la media promedio 

anual de 15.37°C (3). 
De acuerdo con De La Cruz (2), quien se besara en el sis-

tema de Holdrige, las zonas de vida predominantes en el área de 
Chimaltenengo son: Bosque Húmedo Montrno Bajo y Bosque Muy Húme-
do Montpno Bajo. 

Localización y Características de los Sitios Experimentales: 

En el Cuadro 1, se muestra la ubicación de los sitios ex-
perimentales en terminas de localidad, altura sobre el nivel del 
mar y porciento de pendiente. El Cuadro 2, exhibe información -

relativa al análisis de rutina pere los suelos. Lmbos cuadros 
detallan la información por año. 

Les figures 1 y 2 ilustren la distribución mensual de llu 
vies pare el promedio del área de estudio durante el ciclo del -
cultivo por años y el arreglo cronológico del cultivo. 
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FIGURA 1. Distribución mensual de lluvias para el promedio 
del Area de Estudio. 1979. 
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FIGURA 2. Distribución media mensual de precipitación para 
el promedio del Area de estudio. 



Cuadro 1. 	Locelizeci(5n de los sitios experimentales. 

LOCLLIDLD. 
LLTURL 
M.S.N.M. 

% DE 
PENDIENTE. 

1.979 
Chirijuyúl  Tecpán. 2150 7.5 
XenimPjuyl, Tecpán. 2200 4.5 
Rincon Grande, Zaragoza. 2000 8.0 
Chui Pixcpyá, Complepe. 215o 1.0 
Ppmpay, Perramos. 2100 20.0 

1.3.911 
Tocpán, Tecpán. 2250 3.0 
Petziela, Petzicía. 2050 2.0 
Zaragoza, Zaragoza. 1950 5.0 

Cuadro 2. Características Químicas y Físicos de los Sitios 
experimentales*. 

LOCLLIDLD. 
PH 	P K C2 	Mg CLISE 

TEXTURLL. ug/ml. ug/ml Meq/100 leq/100 
gl 

Chirijuyá. 6.3 	5.0 222 6.3 1.0 Franco Lrcillo 
Lrenoso. 

Xenimejuyil. 5.7 	7.3 225 6.3 1.5 Franco. 
Hincan Grande. 6.3 	3.9 205 6.7 1.5 Franco Lrci112 

so. 
Chuí Pixcpyá. 6.0 19.0 200 6.8 0.7 Franco Lrenoso. 
Pampry. 6.6 	9.4 165 6.3 1.0 Franco. 
Tecpán. 6.4 	3.0 253 9.0 1.3 Frenan Lrenoso. 
Pptzicía. 6.4 	6.3 306 7.2 1.1 Franco Lrcillo 

So. 
Zaragoza. 6.4 	8.0 142 6:4 1.0 Franco Lrcilloso. 

* Características determinados e une profundidad de 0-40 cm. 



FLCTORT2 ESTUDILDOS Y MLTRIZ DE TRLTLMIENTOS: 

En el cuadro 3 se anoten los especies de exploración 
pare los factores por erío de estudio y en les cuadros 4 y 5 
les matrices de tratamientos respectivos. 

Cuadro 3. Factores y Niveles Estudiados. 

FLCTOR, 	 N I V E L E S 

11979: 

Nitrógeno. 100 125 150 175 Kg/He. 

Fósforo. O W 100 150 Kg/He. 

Distancia 
bre. 

de sien 20 25 30 35 Cm. 

Potasio. 40 80 120 Kg/ha* 

1.981: 

Nitrógeno. 50 75 100 125 Kg/Ha. 
Flsforo. O 40 80 120 Kg/He. 
Potasio. 40 8o 120 Kg/Ha. 

* Como Contrastes. 



CULDRO 4. Matriz de Trrtrmientos Plan Pueble 1. 1979. 

TRLT. 
No. 

N 
Kg/He 

P205. 
Kg/He. Dista

sncia en 
 plts. 

K20 
Kg/he. 

1 
2 

1 
5 
6 

1 
9 
lo 
11 
12 

11 
15 
16 

I 

125 
125 

125 
125 

150 
150 
150 
15o 
loo 
175 
125 
150 

150
125  

100 
150 
150 
150 

50 
50 
100 
100 
5o 
50 

100 
5o 

loo 
o 

150 
5o 

loo 
70 
100 
100 
100 

25 
3 
2
0 
5 
30 
25 
30 

 25 
3o 
25 
3o 
25 
30 

35  
3o 
30 
30 
30 

o 
0 
0  
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
70* 
40 
8o 
120 

* Testigo del Agricultor. 



cuna° 5. Motriz de Tratamientos. Plan Pueble. I. 1,981. 

TaLT, 
No. 

N 
Kg/Ha. 

P205 
Kg/ha. 

K20 
Kg/Ha. 

1 
2 

3 

75 
75 
loo 
loo 

40 
8o 
40 
8o 

5 50 4o 
6 125 8o 
7 75 o 
8 
l9 
o 

100 
loo 
loo 

120 
8o 
8o 

4o 
8o 

11 loo 8o 120 
12 202 117 * 
13 163 163 ** 
14 95 122 e** 

* Testigo Zaragoza, ** Testigo Petzán, *** Tecpán. 

Diseño Experimentel: 

Tanto en 1979 como en 1981 se utilizó el diseño de bloques 
al azor co cuatro repeticiones. 

La parcela bruta estuvo constituida por cuatro surcos de 7.5 
m de largo y separados e. 0.90 m ( 27 riM. Las parceles netas conais 
tieron de los dos surcos centrales con un largo de 7.0, 7.0, 6.9 Y 
6.65 m respectivamente, pare cede uno de los Qistenciemientos evo - 
lua.das en 1,979 ( 12.6, 12.6, 12.42 y 11,97 m.¿). 

En 1,981, le parcele brute estuvo formada de cuatro surcos 
de 3.6 ni de largo, separados a 0.90 m ( 12.96 m2) y la parcela neta 
de 2 surcos centrales de 3.0 m x 1.8 m ( 5.40 m2). 



INSUMOS: 

En todos los experimentos de 1979, se utilizó la variedad 

de papa Atzimba y en 1981 le variedad Loman, ambas de uso tradi-

cianal en el free. 

Preparación del Terreno: 

Los desechos de cosechas anteriores ( maíz y trigo ) fueron 

quemados o incorporados 21 suelo a principios del año, de acuerdo 

e 12 tradición y luego ocho días entes de le siembra se hizo un -

"volteo" del suelo con azadón. 

giembre y Fertilización: 

La siembra de los ensayos dio inicio tanto en 1979 como en 

1931 luego que cayeron los dos primeras lluvias durante el mes de 

mey0. 

Para 1P siembra, desinfesteción y fertilización se hicieron 

surcos a una profundidad de aproximadamente 0.20 m; inmediatamente 

se aplicó sobre el surco el insecticida comercial Mocap 5 G.; a -

razón de 35 Kg/ha. lueg3 se colocaron dos terceres partes del N -

de ?cuerdo el tratamiento, la totalidad del P y para el casa de -

los tratamientos que comprendían K este también se aplicó también 

en un 100%. 

A continuación, se procedió a le siembre de los tubérculos, 

distanciándolos en función del tratamiento correspondiente y a con 

tinurción se cubrieron estos con tierra hasta formar un camellón de 

más o menos 0.15 m de altura. 



Contr:l_ de Malezas. 

La primero labor consistió en eliminar de entre los surcos 

las nrlezes, mediante un "raspado"  hecho a los 20 días después de 

lr siembra. Quince días más trrde se efectuó un segundo control 

de malezas en forme similar al anterior, procediéndose de inmedia 

to a la aplicación a l larga del surcoya0.10 m de les plántas, 

le tercera parte restante del N, 

Finalmente y pare cubrir el fertilizante, incorporar las ma 

lezrs y propiciar un medio favorable pera la tuberización se rea-

lizó con azadón une "calzo"  el cultivo pare formar un camellón de 

aproximadamente 0,40 m. de alto. 

Control de Plagas y Enfermedades: 

El control de plagas se efectuó cada ocho días una vez se 

presentó el problema, hasta completar 8 aplicaciones que cubrie-

ron el ciclo del cultivo, utilizándose para el efecto los insecti 

cides comerciales Tamprón-600, Folidol M-48 y Metasistox en forma 

alterna a razón de 25, 20 y 35 cc. por bomba de 15 litros respecti 

vrLente. 

El tizón tardío (Pleartonthosa infestase)  que es la enfermedad 

causante de los mayores problemas, fue controlado mediante el uso 

del funjicida comercial Dithene M-45 a razón de 70 gramos por bom-

ba. de 15 litros de capacidad, aplicándose conjuntamente con los -

insecticidas. 

Defoliación y Cosecha: 

Ochenta y cinco días después de la siembra, se efectúo la 

práctica de defoliación, que consistió en eliminar con machete 

y r rez del suelo todo el follaje de la pape, con el propósito de 

permitir una maduración más homogénea de los tubérculos y que la 

piel de estos seque y no haya desprendimiento. 

La cosecha se efectuó entre los 100 y los 110 días después 

de la siembra, 



Lnálisis de Vprianza: 

Se realizaron análisis de verienza por localidad para los 4 

3 y 14 tratamientos de la matriz experimental según el año y para 

el total, cuando se incluyeron el testigo y los 3 contrastes de -

?cuerdo a le técnica descrito por Estrada (4) par el análisis e 

matrices Plan Pueble 1. 

Determinación de Dosis Optimas Económicos para Capitel 

Pare le determinación Re les dósis optimas económicos para 

copita]. ilimitado ( DOECI ), se siguió el método gráfico-estedisi-

co original, sugerido por Turront (9), en virtud de que permite en 

estudios exploratorios, verificar mejor la tendencia de los efec -

tos de los factores en estudio y sus interacciones pare diseñar --

nuevos especias de exploración en futuras investigaciones. 

Determinación de Dosis Optimas Económicas pare Capital 
Limitado. 

Le siguiente etapa y siguiendo le metodología descrita por 

Estrada. y Ortiz (4y8), consisitió en un análisis económico para -

los tratamientos que fueron significativos dentro del cubo o cua-

drado, así como en las prolongaciones.. 

Para la estimación de las DOE se consideraron los siguientes 

precios paro los insumos y el producto, en base a los precios de - 

mercado que rigieron en 1979 y un porcentaje de incremento para el 

año 1981. 

Costo de un Kilogramo de N más su aplicación 	 Q. 0.;48 
Costo de un kilogramo de P205 mes su eplicrclón 	 Q. 0.73 
Costo de un kilogramo de K20 mas su eplicacion...: 	 Q. 0.39 
Costo de 1000 plantas más el costo de su siembra 	 Q. 0.20 
Precio de venta de une tonelada de papa deducidos 
gastos de cosecha 	  Q.78.10 



S .C. 	 Fc, 	0.05 0.01 

48403989 	 ** 0 37233837.69 4.81 2.02 2.69 
115258100 	38419366.67 	4.96 ** 2.85 4.34 
302023100 7744182.05 

F.V. 

Repet. 
Error. 
Totrl. 

G.L. 

13 
3 

55
39  

RESOL1LDOS Y DISCUSION 
DIW.Y17 EL 120 1979. 

1211Lnaisis de Varianza. 

En los cuadro 6, 7, 8, 9 y 10 se muestran los análisis de 
verienze pare los 14 tratemientos de la matriz experimental por 
localidad. 

CULDRO 6. LnIlisis de Varianza. Chirijuyú, Tecpin. 

F.V. 	G.L. 	S .C. 	C.M. 	Fc. 	0.05 0.01 

Trat. 
Repet, 
Error. 
Total, 

13 
3 

55
39  

316993230 
328753670 
188583580 
834330480 

243840094.62 5.04 ** 2.02 2.69 
1095

83547
56
6

8 	
. 

45.70 22.66 ** 2.85 4.34 
441 

C.V. = 7.98 %. 

CUtD11.0 7. ,Anglisis de Varianza. Rincon Grande, Zaragoza. 

C.V. = 10.24 % 

CULD10 8. LrFlisis de Varianza. Fampey, Frrremos. 

F.V. 	G.L. 	S.C. 	C.M. 	Fa, 	0.05 0.01 

Trat. 
Repet. 
Error. 
Totrl. 

13 
3 

39 
55 

260679150 
77819730 
343540980 
682039860 

	

20052242.31 	2.28 * 2.02 2.69 

	

259399.10 	2.94 * 2.85 4.31+ 
8808743.08 

C.V. = 14.11 %. 



CULERO 9. Lnálisis de Verianza. Xenimajuyll, Tecpán. 

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc 0.05 0.01 

Trrt. 
Reppt. 
7rnor. 
Total 

13 
3 
39 
55 

161012590 
16936110 
390113820 
55306252 

12385583.85 
5645370.00 

10002918,46 

1.24 /E 
0.56 tE 

2.02 
2.85 

2.69 
4.34 

C.V. 	= 	11.45 %. 

Curdr) 10. 	Ln$lisis de Verianza. Chui PixceyálCoaolapa. 

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc 0.05 0.01 

Trrt. 
neuot. 
Error. 
Total. 

13 
3 
39 
55 

288376800 
51810380 

444328360 
704516040 

16028984.62 
17270293.33 
1139303'+.87 

1.41 	•S 
1.52 tE 

2.02 
2.35' 

2.69 
4.34 

C.V. = 14.96, 

Puede observarse que en 3 de las 5 localidades se obtuvo si¿ 
nifierncia pare tretruientos, lo cual condujo r. realizar análisis 
más ccmpletos siguiendo el método propuesto por Turrent (9) a fin 
de detenuinar los tratamientos estadisticamente diferentes y sig-

nificativos. 

De loe Rendimientos medios a nivel de las cinco localidades: 

En el cuadro 11 se anoten los rendimientos medios por trata-

miento y por localidad, habiéndose obtenido una medie general de -

25,43 TM/ha  (392.39 eq/ME), rendimiento que puede considerarse co-

mo considerablemente bueno para el área, 
La mayor media de rendimiento por tratamiento, se obtuvo en 

Chirijuyá con 33.26 Mm/ha (512.20 qq/mz) y la más baja en Pampey 

con 16.64 TM/ha (256.24 qq/az), Pare la primera localidad el- tra 
trlirmto fue aplicar 150 y 150 Kg de M y P205/ha respectivamente y 
un distanciamiento de 0.30 m entre plantas que el tradicional. 



CULDRO 11 Rendimientos medios por tratamiento expresados en -
Kg/ha. Obtenidos en cada una de las cinco localidades 
estudiadas en 1,979. 

LOCALIDLDE S. 
Trat. 
No, 

Niveles 	Chirijuyl 
N P205 DS 

Rincón 
Grande 

Pampay Xenima- 
iurd 

Chui-
Pizca- 
vá. 

7 

125- 50-25 26703.5 26866.0 21671.5 29464.25 26135.5 26168.15 
125- 50-30 28985.5 29316.75 21904.0 27000.75 21574.25 25756,25 
125-100-25 26864.0 29869.5 20454.0 27919.75 25566.0 26134.6,  

4 125-100-30 29561.25 30632.0 23384.25 26349.5 21492.5 26283.9 
5 150- 50-25 25728.25 26135.5 21509.25 24025.0 20941.25 23667.85 
6 150- 50-30 26433.0 27916,25 21324.0 25360.25 22481.75 24703-05 
7 150-100-25 28328.5 26865.75 23053.50 28978.5 23294.75 26104.2 
8 
9 

150-100-30 
100- 50-25 

29313.25 
29057.0 

27418.5 
29301.75 

18774.25 
23214.5 

30469 
28975.0

.0  22233.50 
21517.0 

25641,7( 
26413,05 

10 175-100-30 27501.5 27010,5 17208.50 28327.75 20916.5 24192.95 
11 125- 	0-25 23537.25 19480.5 16639.25 27028.5 22726.75 21882.45 
12 150-150-30 33265.75 27998.25 23137.50 276682 5  23632.5 27140.45 
13 125- 50-20 26217.75 29462.25 22726.75 29058..75 24675,0 26428.1( 
14 150-100-35 24255.50 22108.75 19403.00 26205.75 18631.0 22120.8 
15 100- 70-30' 

70 K20 32197.25 31456.25 22003,75 33119.50 24126,75 28580.7( 
16 150-100-304 

40 K20 28242.75 30385.75 22233.50 27585.0 23385.75 26366,55 
17 150-100-304. 

80 K20 27998.25 27420.0 21985.0 26268.0 22804.50 25295.25 
18 150-100-30. 

120 1(20 31371.25 26844.0 20257.25 29686.25 20833.25 25798.4( 
Promedio - 
18 Trat. 28086.75 27582.68 21160,23 27971.65 22609.30 25482.0 
C.V. para 
18 Trat.% 8.35 9.94 15.48 15.14 16.31 13.0 



Pare la segunda localidad, cl tratamientq fue aplicar 125 y 

o Kg le N y P/ha. 
Puede observarse que en todo caso, la región y la tecnología 

evaluada, presenta buen potencial pare la producción del cultivo, 
pues cuando se analizan las condiciones particulares de Panpay, -

este sitio tuvo una pendiente dei 20%, un total de 63 días de llu-
via o sea 50 días menos que para los otros sitios y el nivel natu-

ral de K20 en el suelo fue considerablemente menor. 
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Del Efecto del Nitrógeno a Nivel de la Matriz Experimental sobre 
el rendimiento de Papa. 

En el cuadro 11 se muestran los rendimientos medios, por 
tratamiento, por localidad y para el promedio de las mismas y 
en las figuras 3a, 3b y 3c, se ilustra le respuesta promedio del 
efecto de los factores en estudio, el utilizar pare su trazo, el 
método gráfico-estadístico original propuesto por Turrent (9), 

Para medir el efecto del N, sobre el rendimiento, en tór -

mines de las medias generales por tratamiento y para las .5 loca-
lidades se consideran los tratamientos con los.numeros 9, 1 y 5 
en donde el N varió de 100 a 125 Y e 150 Kg/ha, con niveles fijos 
de P205 y D.S. ( 50 Kg/ha y 0.25 u) respectivamente, 

Puede observarse (cuadro 11) a nivel de promedio general 
que esta situación condujo a una baje en el rendimiento, pues -
mientras con el treteniento 9, se produjeron 26413.05 Kg/ha de 

papa, con los tratamientos 1 y 5 se lograron 26168.15 y 23667.85 
Kg/ha. 

Aunque dichos decrementos, no son estadisticamente signifi-
cativos, Si dan idee, de que el uso más allá de los 100 Kg/ha de 
N, debe verse con reserva en interacción con los otros factores, 
mayormente si se considera que el cultivo anterior (trigo) pudo 
dejar algunos efectos residuales de nutrimentos. 

Al comparar el tratamiento número 4 con el número 8 y el 
námoro 10, en donde el N varió de 125 a 150 y a 175 Kg/ha con 
niveles fijos de P y distancia de siembra pero ahora de 100 Kg/ha 

y 0.30 m entre matas, se observa nuevamente que se produce un -
efecto negativo sobre el rendimiento para el promedio de las 5 lo 
calidades, del mismo orden que el discutido anteriormente. Supuel 

temente el P a esos niveles no favorecen una interacción adecuada 
con el N y con el factor distancia. 

Este hecho conduce a pensar que el mejor tratamiento a consi 

dorar hasta este nivel de discusión es el que tiene 125 Kg de N y 
50 Kg de P205 por hectárea y una distancia de 0.30 m cuyo costo de 
uso también es menor. 



Del efecto del fósforo a nivel de matriz experimental so-
bre el rendimiento de papa. 

Para detectar la respuesto de la papa a les aplicaciones 
crecientes de P205 (0, 50, 100 y 150 Kg/ha) a niveles también 
crecientes de N y distancias de siembra, se analizaron las ten-
dencias a nivel de medies generales para las 5 localidades y posr 

locrlidrd. 
Así, el comparar los trrtanientos con los nurieros 11, 1 y 

3, en los que el P205 varía de o a 50 y a 100 Kg/ha, a un nivel 
constante de 125 Kg de N/ha y 0.25 m entre matas, observamos que 
e nivel de medie general, se produjeron los siguientes rendimien 
tos por nivel creciente de P205: 21882.451  26168.15 y 26134.65 Kg/ 
ha, lo cual es indicativo de que para el nivel de 125 Kg de N/ha 
(optimo hasta ahora discutido) el cultivo respondió con un incre-

mento de 4285.70 Kg/ha, cuando se paso de o e 50 Kg/ha de aquel 
nutrinento,incremento que aunque no resultó ser significativo de 

(Acuerdo al comparador utilizado. (cuadro ), agrononicemente es 
atractivo pare cualquier agricultor ya que paga los costos. 

La respuesta a 100 Kg de P205/ha fue prácticamente igual que 
con el nivel inferior por lo que no convendría su aplicación. 

Estos resultados son coincidentes con los que se menciona por 
ICTL ( 5) y estudios similares realizados en México ( 1). 

Del efecto de le. distancia de siembra entre plantas so re el 
Rendimiento de Papa. 

La respuesta del cultivo e diferentes distanciamientos se 
discute inicialmente al comparar los tratamientos 13, 1 y 2. en donde 

tanto el N, cono el P205 quedaron fijos a los niveles 125 y 50 Kg/ 
ha respectivamente. 

Al observar el cuadro respectivo se notará que el cambio en 
las distancias no produjo alteraciones en el rendimiento a los nive-
les de N y P205 que hablan resultado ser los mejores. Ceno conse - 
cuencia, esto implica que la distancia de 0.30 m entre plantas sería 
ló recomendable a nivel del promedio de las 5 localidades figura 3c. 



De la respuesta del cultivo de papa al tratamiento "testigo". 

Al observar los rendimientos e. nivel de media para las 5 lo-

calidades, este tratamiento obtuvo el mayor rendimiento pero no -

superó significativamente y estedisticmmente a los mejores trata-

mientos ya discutidos. 

Del efecto del potasio sobre la papa a través del uso de 
Contrastes. 

A nivel de promedio de las 5 localidades los "contrastes" 
crecientes para estudiar el efecto del K20, no produjeron un efecto 
sustancialmente benéfico sobre el rendimiento, si se compara con 

el tratamiento 8 de la Matriz ex Perimental que no tiene K20, pro-

bablemente debido a los niveles naturales elevados en los suelos 
del área. 

De la determinación de dosis óptimas económicas de N, P205 y 
D.S. para capital ilimitado y limitado (ron= y DOECL) para el pro-

medio de les 5 localidades, 

Para Capital Ilimitados 

Utilizando la técnica propuesta por Turrent (9) las figuras 
3a, 3b, y 3c, y al promediar a nivel de las 5 localidades, se de-
terminó la siguiente dosis óptima económica: Aplicar 130 Kg de N 
y 111.25 Kg de P205/he, con un distanciamiento entre matas de 0.289 
m, pera esperar un rendimiento de 28.03 TM/ha (Cuadro 12). 

Para Capitel Limitados 

Siguiendo la técnica descrita por Estrada (4), pera determi-
nar el tratamiento que produce le mayor tase de retorno al capital, 

se encontró que dicho tratamiento fue juntamente el tratamiento del 

agricultor ( 100 y 70 Kg de N y P205/ha y 0.30 m de distancie entre 
surcos) el cual permite esperar un rendimiento promedio a nivel del 
área de 28.58 TM/ha, lo cual permite señalar, que eventualmente exia 
ten agricultores que pare su experiencia han detectado eón bastante 
certeza los requerimientos nutrimenteles. 



En resumen y a nivel del promedio le les 5 localidades, el 
rendimiento esperado tanto pare capital ilimitado como limitado 
resultó ser Prácticamente el mismo (ver cuadro 12). Unicemente 
con la tecnología propuesta debe hacerse un gasto adicional de 
Q. 59.81/hp por un incremento de P7 y 2205/ha, pero el ingreso neto* 
que es de Q. 1997.05/ha pían sigue siendo atractivo pare los agri -
cultores que se deciden por este tecnología. 

En cuento el ingreso neto promedio esperado pare le tecnolo-
gía del agricultor, este es del orden de los Q. 2119.82/ha o sea 
Q. 122.77/ha de ingreso adicional a le tecnología propuesta. 

Durante el año 1981. 

Tomando como base los resultados de 1979, se disefleron nue-
vos especias de explorrción pare N y P205, no así pare distancia 
de siembra que durante 1979 en forme consistente, mostró los mejo-
res rendimientos cuando era de 0.30 m. 

Le nueve matriz de tratamientos es exhibida en el cuadro 5 y 
los rendimientos promedio a nivel de las tres localidades se anoten 
en el cuadro 16. Los análisis de varianze son presentados en los 
cuadros 13, 14 y 15. 

Siguiendo la misma tecnología de análisis de resultados que 

pare 1979, se llegaron e determinar las DOECI y DoncL, que se mues-
tren en el cuadro 17, en donde puede observarse que se llego a con-
cluir que ambos tipos de dosis son semejantes ( 100 y 40'Kg de N y 

P205/ha), esperando con ello un rendimiento promedio de 30 TM/hal  
muy semejante al obtenido en 1979 que fue de 28.08 TM/ha. 

Es importante observar, que los espacios de exploración uti-
lizados en 1981, si lograron detectar con mayor precisión los nive-
les óptimos pare las condiciones agrosocioeconómices en que se deseo 
vuelve el cultiva en el free. 

Este situación, sin embargo, conduce a pensar en la necesidad 

* Ingreso Neto obtenido el restar al ingreso bruto, unicemente los 
costos variables. 
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CUADRO 13. Análisis de Varianza. Zaragoza 1981. 

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc 0,05 

Trat. 
Repet. 
Error. 
Total. 

7 
3 
21 
31 

148.83 
245.39 
712.16 

1106.39 

21.26 
81.80 
339.13 

0.63 NS 
2.41 NS 

2.49 
3.07 

C.V. .3 15.93 %. 

CUADRO 14. Análisis de Varianza. Patzln. 1981. 

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc 0.05 

Trat. 7 122.12 17.44 2.52 * 2.49 
Repet. 3 52.68 17.56 2,45 NS 3.07 
Error, 21 145.09 6.09 
Total. 31 319.89 

C.V. d 19.43 %. 

CUADRO 15. Análisis de Varianza. Tecpán. 1981. 

F.V. G,L, S.C. C.M. Fc 0.05 

Trate 7 433.90 61.99 4.32 * 2.49 
Repet. 3 35.9Z 11.99 0.84 NS 3.07 
Error. 21 300.9a 14.33 
Total. 31 770.85 

C.V. o 19.72 %. 



CUADRO 16 Rendimientos medios por tratamiento expresados 
en Kg/hal  obtenidos en cada una de las tres -
localidades estudiadas en 1981. 

TRATAMIENTO 
"Ern 	"P" 	"K" 

ZARAGOZA PATZEN TECPAN 

75 	4o 	- 34.48o 12.880 16.30 22.55 
75 	8o 	- 34.7l0 12.630 18.44 21.93 
100 	4o 	- 34.240 14.820 20.16 23.07 
100 	80 	- 39.590 14.990 21.42 25.33 
5o 	4o 	- 36.43o 10.430 16.97 21.28 

125 	8o 	- 38.370 13.940 24.88 25.73 
75 	0 	- 34.980 11.570 12.62 19.72 
100 	120 	- 39.580 16.980 22.83 26.46 
100 	80 	40 41.760 17.310 27.30 28.79 
100 	80 	80 43.960 12.160 20.95 25.69 
100 	80 	120 40.560 15.070 20.86 25.50 
Testigo Zaragoza 32.050 - 
Testigo Patzán - 19.80  
Testigo Tecpán - 38.380 - 



CUADRO 17. Dosis Optimas económicas de N, P205, D.S. y rendimien-
tos esperados, par5 capital ilimitado y limitado, deter-
minadas mediante metodo gráfico-estadístico. 1981. 

FACTOR: 

LOCALIDADE 

TECPAN: PATZICIAS ZARAGOZA: 

N (Kg./Ha.) 100.00 100.00 75,00 90 
P2o5 (Kg/Ha) 40.00 40.00 40.00 40 
1 (TM/Ha) 38.38 14.90 35.75 30 

DOECL: 
N (Kg./Ha) 100,00 100.00 7540 90 
P205 (1g/Ha) 40.00 4o,ob 40l00 4o 
Y (Tm/Ha.) 38.38 14.90 35.75 30 

MEDIA (TM/Ha) 21.78 14.38 37:54 24156 
c.v. 19.71 21.37 17.9+ 19.47 



de validar este tecnología sobre uso de fertilizantes a través de 
"parceles de prueba" durante 1982 pare concluir la investigación en 
su prinere fase. 

Por otra parte, si se observa el cuadro 16, se notará que se 
produjo un incremento considerable en el rendimiento por efecto de 
le aplicación de K20 al nivel de 40 Lg/he, si se compara con el tra 
teniento 4 que es similpr, estas tendencias erráticas del efecto del 
K20 sobre el rendimiento conducen e pensar en la evaluación del N, 

P205 y K20 conjunte:mente dentro de la Matriz y no como contrastes. 
Es de considerar y era de esperar, que les DOE no coincidie-

ron del todo e través del tiempo, em parte, por las diferencias en 

les condiciones de distribución de lluVias (figure 1 y 2), y por el 
diferente genotipo de pape utilizado, d pesar de tlo los resultrdos 
dan consistencia a la experiencia tradicional de la región y orien-
ten a los investigadores en su afán deintrodueir innovaciones tecno-
lógicas pare este importpnte cultivo. 



CONCLUSIONES: 

ARO )979:  

a) Las dósis óptimas económicas Aeterminadas para capital ilimi-
tado sobre los lectores en estudio, (N, P205 y £6), para el -
promedio de las 5 locelidedes, resulto ser de 130 Kg de N y -
111 25 Kg de P205/ha, y una distancia de siembra entre matas 
de 0%289 T/ha ( 431.66 qq/mz), sin embargo las dósis óptimas 
economices fueron distintas por rector estudiado y por locali 
dad, presentándose así mismo diferencies estelísticemente sig 
nificetivas entre tratamientos, por lo que bajo estos resulta 
dos se rechaza a un nivel de significancia del 5% le primera 
hipotesis planteada, 

b) Los ingresos netos medios esperados pare la tecnología propues 
te son del orden de los Q. 262.20/mz (Q. 380.67/ha) y de Q. 376.46 
/mz (Q. 495.44/ha) pera le tecnología tradicional, superando a 
nivel de promedio general la tecnología del agricultor y le pro 
puesta en Q. 114.77/ha, el considerer costos totales de produc-
ción, 

c) En la localidad de Chuí Pixesyé, la dosis óptima económica deter 
minada superó en Q. 65.00/ha al testigo en términos de ingreso 
neto, lo cual pone de manifiesto las condiciones muy particulares 
de este sitio experimental y las posibilidades de encontrar mes 
adelante, los factores de la producción adecuados que minimicen 
los costos y eleven la productividad. 

d) La distancia de siembra óptima determinada anivel de promedio de 
las cinco locelidades y utilizando la matriz experimental Plan -
Pueble 1 resultó ser prIcticemente igual a la utilizada por el -
agricultor ( 0.30 m entre matas). 

e) La dosis óptima económica pera capitel limite& en cuento a N, no 
pudo ser determinada dentro del espacio de eiploreción utilizado 
en le construcción de la matriz experimental, pues el nivel de - 
100 Kg/ha empleado, como extremo inferior estuvo por arribe de -
los requerimientos del cultivo bajo las condiciones del presente 
estudio, de acuerdo a los rendimientos obtenidos con el testigo. 



f) Sobre le bese le la conclusión enterior, el análisis económico 
practicado para cavital escaso, el tratamiento testigo resultó 
ser el óptimo economice pera capital limitad::, lo cual permite 
avreber la segunda hipótesis planteede y decir, que la tecnolo 
gia que actualmente utilizan elgunos agricultores de la regían 
es bastante acertada y de bajo riesgo. 

g) No se detectó a nivel de sitio experimental ni a nivel /e pro -
medio de los mismos, una diferencia estplisticemente significe 
tivpmentr en los renlitientos le los tres c:)ntrestes prrr esta 
dier efecto le potasio, con relación el tratamiento le referen 
cia (No. 8 de la matriz experimental), aunque si se observó uña 
tendencia e elevarse los rendimientos de prpp con el nivel más 
bajo le potasio: evaluado ( 40 Kg/he ), tratamiento nómer) 16 de 
la matriz original. 

h) El estudio permitió detectar interacciones importantes entre ni 
tróeene, fósfor.5 y curlicianes pgroccológiers por sitio experiT 
mental, las cueles serán tomados en consideración en investiga-
ci.:nes futuras en el Iree sobre sistema de producción agrícola. 

i) El estudio lió le oportunided le conocer el potencial_ le rendi-
miento lel cultivo de la pepe dentro de le región llegándose a 
obtener hasta 33426 TM/ha (558.qq/mz) en le localiiel le Chiri-
juy6 y eunque los costos son consilvebles, temblón lo son los 
ingresos netos pare un periodo le solo 4 meses, con lo cual e 
su vez se favorece la liversificrción de cultivos, se hace un -
uso más racional de los recursos del agricultor y se mejora con 
silereblemente el ingreso familiar. 



¿So 1.981: 

e) Le experiencia obtenida en 1979 con los espacios de exploración 
evalueins, fue fundamental pára detectar en 1981, los niveles -
óptimos para N y P205 en el crea papera de Chinaltenengo a tra-
ves del rediseto de los niveles en estudio. 

b) La DOECI y DOECL resultó 
manteles, o sea 100 y 40 
una distancie de siembre 
plAntps. 

c) Con le DOECI anterior se 
T.M./he, lo cuel permite 
se descuenten los costos 
solamente. 

ser la misma en los tres sitios capera. 
Kg de N y P205/he respectivamente, con 
de 0.90 m entre surcos y 0.30 n entre 

elcenzó un rendimiento esperpriO de 35.75 
un ingreso neto de Q. 3827 /he:, cuando 
variables de le aplicación de N y P205 

d) Al iguall que pera 1979, le DOE resultó estar muy cercene a le que 
viene utilizendo algunos agricultores del Aree, pero muy por deba 
jo de le mayoría de ellos, que están gestendo extra en el uso de 
estos nutrimentos. 

e) Al promediar tanto la recomendación de dosis óptima económice, pe 
ra capitel limitado en los dos atlas está resulto ser de 100 y 55—
Kg de Ny P205/he pare un rendimiento esperado de 32.17 TM/ha, ren 
dimiento que se considere bestente etrectivo para los agricultores 
del áree. 

f) Cqn estos resultados es recomendable velider durante 1982 estas 
dosis optimas económicas pare N y P205 en parceles comerciales y 
bajo le estricta responsabilided del agricultor. 

g) Se detectó respueste no consistente e la PplicpciAn de K20 sin 
&abergo es econsejelle evaluar el nutrimento dentro le la matriz 
experimentel. 
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