DETERMINACION DE DOSIS OPTIMAS ECONOMICAS PLRL NITHOGE]\O Y POSFQ
. RO EN EL CULIIVO DE L. PLP4 (% L.) BLTO CONDICID
NES DE MONOCULTIVO Y TEMPORAL NGO, GUATEMLLL*,

Oscer H, Mirenda H,**
Ricerdo del Velle B ***

INTRODUCCIONS

El cultivo de la pepe en Guatemsle ha venido cobrando
gran importencia tanto para los agricultores del altiplano co=-
mo para 1le .autorided gubernsmentel-.. por su gren importancia -
agrosocioeconémico.

ldemés de su consumo locel en diversses preperaciones,
es exportasdo sproximadamente un 34% de le produccidén a merca-
dos Centroesmericenos, ElL Salvador, Honduras,y Nicaragua prin-
cipalmente,

Durante el afio 1975 la produccidn de papa llegd a las
62,530 toneledss métrices producto de la siembres de 10000 hec-
tdress de terreno (7).

* Trabsjo presentado Aurente la XXIII Reunién Lnuel del
PCCMCL, Sen José de Coste Rica, Merzo de 1,982,

**  TIng, Agr. Técnico Pruebe de Tecnologfa Regidn V/ICT.,
**x Ing, lgr., MC. Director Regidn V/ICTi.



En cuento & la rentebilidad del cultivo, el ICTL (7) se-
fiala que la pepe llega a superar en 115, 106, 89 y 58% respecti~
vanente a la rentabilided logredes con los cultivos de maiz, fri-
jol, trigo y arrcz,

Este potenclsl que tiene el cultive pare generar ingrescs
puede ser ostensiblemente superadc mediante nueves tecnclogias ge
cultivo adecuedes e les condiciones preveleclentes en el medlo, «
si se tome en cuents que en este zona del paf8, las condicicnes
de suelo y clima son bestante adecuedes para un buén desarrollc

de la papa,

Diches nueves tecnolog{as, deberan estar enfocadas primor
dielmente en las primeras etapas de la investigacidén y velidacidn
de tecnclogie, 2 1z introduccién de nueves variedades con toleran
cia & enfermedsdes fungosas y virdtices, e determinar usos mas ra
cionales de insumos comc fertilizantes y pestilcides y a promover
masivemente el uso de sistemss de almacenemientc ristico,

Respecto al casc perticular de los fertilizantes, los -
estudios sobre dosificecicnes son limitedos y consecuentemente
por felts de velidecidn de los mismos, los agricultores siguen
utilizendo laes désis y férmulas comercirles que tienen més o la
mano,

Camo conseécuencie de estes dltime situacidn, se decldid
por parte del ICIL, iniciar s partir de 1979 investigaciones so-
bre los factores Nitrégeno, Fisfora, Densidad de Siembra y pota-
sio, con el propdsita de contribuir, medisnte ¢l sisteme tecnold-
gico de ests institucidn = la generecién, pruebes y velidecidn de
Gptimes econlmices, sobre 1los fretores mencionados tento para ge
notlpos tradicioneles de paps, como pere las nuevas variededes que
han empezadc e genersrse,



MLTERIZLES Y METODGS:

Localizecidn del {fres de Estudiod

El sisteme de clesificacidn del clima que fuera elabora-
do por Thornthwite (6), clasifice el area, comoc de clima templa-
do himedo, con unz época lluviosa benigna.

El promedio anuel de lluvies pares los ultimos seils afios
fue de 1027 mm. La tempersturs méaxima promedio anual fue de =
21.66°C, le minims promedio amuel de 9.09°C y la media promedio
anusl de 15.37°C (3).

De scuerdo con De La Cruz (2), quien se besara en el sis-
tcne de Holdrige, las zones de vide predominentes en el érea de
Chimsltensngo sont Bosque Himedo Monteno Bajo y Bosque Muy Hime
de Monteno Bajo.

Locelizacidn y Cerscteristicas de los Sitios Experimentaless

En el Cuedro 1, se muestres lsa ubicecidn de los sitios ex-
perimenteles en terminos de localided, slturs sobre el nivel del
mer y porciento de pendiente. Tl Cuadro 2, exhibe informecidn -
relativa sl anslisis de rutine pares los suelos. Jmbos cuadros
detellan 1a informacidn por atio,

Les figures 1 y 2 ilustren ls Aistribucidn mensusl de 1lu
vies pera el promedis del érces de estudio durante el ciclo del -
cultivo por afios y el arreglo croncldgico del cultivo,



FIGURA 1. Distribucidn mensual de lluvias para el promedio
del Area de Estudio, 1979.
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FIGURA 2, Distribucién media mensual de precipitacidn para
el promedio del Area de estudio.



Cusdro 1., Locelizacidn de los sitics experimenteles.

LLTURL % DE

_ LOC/LIDLD. MsS s NeMa PENDIENTE,
1,979

Chirijuyld, Tecpén. 2150 745
Xenimejuyd, Tecpén. 2200 L5
Rincon Grende, Zeragoza. 2000 8.0
Chui Pixceya, Ccomeleapa. 2150 1.0
Penpey, Parremos, 2100 20.0
1,981

Tecpan, Tecpén, 2250 3.0
Petzicia, Potzicie, 2050 2.0
Zaragoza, Zeragoza. 1950 50

Cusdro 2, Cerecterf{sticas Quimices y Fisices de los Sitios

Txperimentales*,
PH P K Ca Mg CL/SE
LOCILL IDLD. ug/ml . Ug /ml Eeq/loo EGQ/]-OO TEXTUR.I"L -
? * :
Chirijuyu. 6.3 5.0 222 6.3 1,0 Pranco Arcillo
; lLrenoso,
Xenime juyl. 57 743 225 6.3 1,5 Frenco.
Rincon Grande. 6.3 3.9 209 6.7 1.5 Franco lreillg
S0,
Chuf Pixceayd., 6.0 19,0 200 6.8 0.7 Frenco Lrenoso.
Peripey. 6.6 9.4 165 6.3 1.0 PFranco.
Tecpén. bk 3.0 253 9,0 1.3 Francn Arenoso.
Petzicf{a, 64 643 306 742 1.1 Frenco fLreillg
S0,
Zaregoza. 6.4 8,0 142 6ol 1,0 Frencs JLreilloso,

* Cerscter{sticas determinedas & uns profundidad de 0-LO cn,



leg metrices de tretemientos respectivos,

C

FLCTORTS EBSTUDILDOS Y MLTRIZ DE TRLT/MIENTOS:

En el cusdro 3 Be enoten 1os especios de exploracidn
para 1los fectores por ofio de estudlo y en les cuadros bk y 9

uedro 3, Factores y Niveles Estudiados,

FILCTOR, N I v E L E 8§

1,979

Nitrdgeno, 100 125 150 175 Kg/He,
Fdsforo. 0 50 100 150 Kg/Ha,
Distencis de siem 20 25 30 35 Cm,
bra,

Potesio, 40 80 120 Kg/ha*
1,981

Nitrigeno, 50 75 100 125 Kz/Ha.,
Fisforo. 0 40 80 120 Kg/He,
Potesio, Lo 80 120 Kg/Ha,
* Conmo Contrestes,



CU/DRO 4%, Matriz de Trestemientos Plan Pueble I, 1979.

TR.LT, N P20 _. Distancia en

K~0
No. Kg/He Kg/He. tre plts. cm, Ké/ha.
1 125 50 25 0
2 125 50 30 0
a 125 100 25 0

: 129 100 30 0

5 150 50 25 0
6 150 50 30 0
g 150 100 25 0
150 100 30 0

9 100 50 25 0

10 175 100 30 0

11 125 0 25 0

12 150 150 30 0

1 125 50 20 0

1 150 100 39 0

15 100 70 30 70%

16 150 100 30 40

17 150 100 30 80

1 150 100 30 120

* Testigo del Agricultor.



CULDRO 5. Matriz de Tratemientos. Plen Pueble I, 1,981..

TRLL, N P20y K20
No, Kg/Ha. Kg/ha. Kg/Ha.
1 75 40
2 75 80
a 100 40
: % 00

0

6 125 80

7 75 0

8 100 120

9 100 80 40
10 100 80 80
11 100 80 120
12 202 117 *
13 163 163 **
1k 95 122 ®xx

* Testigo Zesragoza, ** Testigo Pstzin, *** Tecpan,

Disefin Experimentsl:

Tanto en 1979 como en 1981 se utilizd el disefioc de blogues
al azer co cuzbro repeticiones.

Ls percela bruta estuvo constitgida por cuatro surcos de 7.5
m de largo y separados » 0,90 m ( 27 m<), Las parceles netas consis
tieron de 108 dns surcos centrales c¢on un large de 7.0, 7.0, 6.9 ¥
6.65 1 respectivamnente, pars ceds uno de los Sistanciamientos eve -
luadas en 1,979 ( 12.6, 12.6, 12.4%2 y 11,97 n2),

En 1,981, 12 percels brutes estuvo formada de cuatro surcos
de 3.6 u de largo, separados a 0,90 m ( 12.96 m2) y la parcela neta
de 2 surcos centreles de 3,0 m x 1.8 m ( 5.%0 m2),



INSUMOCS ¢

Ep todos 1os experimentss de 1979, se utilizd le veriedad
de papa Atzimbe y en 1981 1z variedad Loman, ambes de usc tradi-
cicnel en el frea.

Preperccidén del Terrenos

Los desechos de cosechas enteriores ( malz y trigo ) fueron
gqueniadog o incorporedos o1 suelo a principios del afio, de acuerdo
2 la tradicidn y luege ocho dlas entes de 1s siembre se hizo un =~
"ynlteo" del suelo con azaddn,

Fienbre y Fertilizecidn:

La siembrz de 1os ensayos dio inicio tento en 1979 como en
1981 luego que ceyeron los dos primeras lluvies durente el mes de
MmeyQe

Pora la siembre, desinfestecidn y fertilizacidn se hicieron
surcos a una profundided de aproximademente 0,20 m; inmedistamente
se aplicd sobre el surco el insecticida comercial Mocep 5 G.; a -
razén de 35 Kg/ha. luess se ¢oloceron dos tercerss pertes del N -
de rcuerdo 2l tretemiento, le totelided del P y pars el ceso de -
l1as trertemientss que comprendian K este tembién se aplied tembién
en un 100%.

L continuecidn, se procedid a le siembre de los tubéreulos,
distenciéndolos en funcidn del tratemiento correspondiente y a con
tinuscidn se cubrieron estos con tierrs haste former un camelldn de
més o menos 0.15 m.de eltura,



Contr.l de Melezas,

Lo primer» lebor consistid en eliminer de entre los surcos
les Meclezas, mediesnte un "raspado" hecho a log 20 dias después de
1r sienbre, Quince dfas mfs trrde se efectud un segundo control
de nalezes en forue sinmiler 1 anterior, procediéndose de inmedig
to a 1z spliczcidn # 15 largs del surcoya0.1l0 m de lss pléntas,
la torcere perite reslente del N,

Finelmente y pare cubrir el fertillzente, incorporer las ma
lezes y propiciesr un medic favoreble pare la tuberizacidn se res-
1iz8 con szaddn une "celze" 2l cultive pera formor un cenelldn de
aproximedenente 0,40 m. de alto.

Contreol de Plages y Fnfermedades:

El control de plages se efectud cade ocho Afas una vez se
presentd el problema, hasta completar 8 aplicaciones que cubrie-
ron el ciclo del cultivo, utilizaéndose para el efecto los insecti
cidrs comercicles Tamaron-600, Folidol M-L8 y Metrsistox en forma
alterns » razdn de 25, 20 y 35 c¢c. por bombe de 15 litros respecti
Vel Chbe,

El tizdn tardfo (Phytopthora infestags) que es la enfermeded
ceusente de los aeyores problemes, fue controlado nuediante el uso
del fungicids couercisl Dithene M-L5 2 rezdn de 70 zramos por bom-
br de 15 litrns de crpacided, splicéndose conjuntrmente con los -
insecticidas,

Defnlircidn y Cosecha:

Ochenta y ecinco dfas después de 1la siembra, se efectdo la
practics de defoliacidn, que consistid en eliminar con machete
y 7 rez del suelo todo el folleje de la pape, con el propdsito de
peruitir uns medurecidn méds homogénea de los tubérculos y que la
piel de estos seque y no heye desprendimiento.

La cosechr se efectud entre los 100 y los 110 Afes despubs
A¢ 1o gsicnbra,



tnélisig de Verianzea:

Se rerlizeron anflisis de verienza por locelidad perz los 4
8 y 1% tretrmientos de 1l metriz experimentsl segln el oflo y para
el total, cusrndo se incluyeron el testigo y los 3 contrestes de -
scuerdo a le téenics descrite por Estrrda (%) parn~ el anflisis .de
petrices Plen Pueble I,

Deteminescidn de Dosls Optinas Econdnicas pera Cepitsl
Ilinitedc,

Pere la determinacidn de lecs ddsils optimes econdmices para
copital ilimitedo ( DOECI ), se siguid el wmétodo grafico-estadisi-
co original, sugerido por Turrent (9), en virtud de que permite en
estudios exploretcrios, verificar mejor la tendencies de los efec =
tos de los factores en estudio y sus interacciones pare disefiar --
nuevos especlos de explorecidn en futurss investigeciones,

Deterninacidn de Dosis Optimas Econdmices pare Cepitel
Limitsdo,

Le siguiente etapa y siguiendo la metodologfa descrite por
Bstrade vy Ortiz (4yB8), consisitid en un anfdlisis econdmico para -
los tretsmientos que fueron significetivos dentro del cubo o cua-
dredo, asi como en las prolongeciones,

Para 1a cstimecidn de 1las DOE se consideraron los siguientes
precios pere los insunios y el producto, en bese & los precios de =
nercedo que rigieron en 1979 y un porcenteje de incremento para el
afio 1981,

Costo de un Kilogramo de N més su aplicacilflegeces Qo Ok
Costo de un kilogramo de Pp05 més su epliceciOnese §. 0.7
Costo de un kilogreio de Kp0 més su eplicecidne.ee Qo 0.3
Costo de 1000 plentess mas el costo de su siembra., Q. 0.2
Precio de venta de una tonelada de paps deducidos 10

BqStOS de COSBChOesseionsosscsssacssaressanssnsnsanss Qo/

OO Co

C) C)O(DO



RESULL.DOS Y DISCUSION
DULANIT BL £70 1979,
Pel_indlisis de Varjanza.
En los cuesdro 6£ 7£ 8, 9 y 10 se muestran los enadlisis de
rete

verlenze pare los 1k nientos de la matriz experimentel por
loeelided.

CU/DAC 6., 4nflisis de Verianza, Chirijuyd, Tecpén,

F.V. Gl 5.C. C.M. Fe. 0.05 0.01

Trot, 13 316993230 243840094 .62 5,04 ** 2,02 2.62
Repet, 3 328753670 102384 56.70 22,66 *% 2,85 4,3
Error, 3G 188583E 0 35476 .41

Total. 55 834330480

C.V. - 7.98 %.

CULIRO 7, 4ndlisis de Verianza. Rincon Grende, Zaragoza,

F.V, G.Le S.C. ColM, Fc, 0.05 0,01
Trat, 13 484039890  37233837.69 L.81 ** 2,02 2.62
Repet. 3 115258100  38419366.67 4,96 *% 2,85 4L 3
%rror. %g 302023100 7744132,05

l:‘-tf‘.ln

— .

C.VI — 10.2)‘+‘ %

Culmi0 8, [Lnflisis Ae Vorianza, Penpey, Forremos,

F.V. G.La 5.C. C.M. Fc. 0.05 0,01
Tret, 13 260679150  20052242,31  2.28 * 2,02 2.62
Repet. 3 77819730 259399,10 2,94 * 2,85 L.,3
Error. 39 343540980 8808743.08

Totrl, 55 6852039360

C.V. = 1h,11 %,



CU.LRO 9, J4ndlisis de Verianze, Xenimajuyu, chpén.

U LA A - e R

F"\.T- G.L. SoCu C¢M. FC Ooos OtOl
r-nf” [P 13 161012590 12385583 85 . 2 B 2e 02 2e 69
feprt. 3 16936110 5645370.,00 0.56 ¥ 2.85 L.3k
lrror. 39 390113820 10002918,.46
Total 55 ~55006252
C nv. - ll.L}—‘; %c

Cuear: 10. Jnflisis de Verianza, Chui Pixcey?é,Conolapas

PoVe G.L, S.C. C.M. Fe 0.05 0.01
Trrt. 13 2881376800 1602898%,62 1.41 18 2, 02 2.62
Aenct. 3 51310380 1727ozga 33 1.52 I8 2,05 4.3
Brror. 39 L4l 328360 1139303

Tatel, 55 204516040

CeVu = 11'1‘196.

Puede observerse gue en 3 de las 5 localidedes se obtuvo si;
nificeneia pare treteaientos, lo cusl condujo e realizer andlisis
nds coupletos sigulends el wétodo propuesto por Turrent (9) a fin
A¢ Adeterwminzr los tratenlentes egtadisticamente diferentes y sig-
nificrtivos,

De: 1og RAenfimientns mediog a nivel de las cinco locezlicdades:

Tn el cusdro 11 se anoten los rendimientos medios por trata-
mionto y por loeslided, habiéndose obtenido una medies genersl de -
25,48 Ti/ha (392.39 qq/Mz), rendimiento que puede considersrse co-
ms conzidersblemente bueno para el Area,

La neyor meAis de rendimiento por tretemiento, se abtuvo en
Chirijuyd con 33.26 Tm/ha (512.20 qq/mz) y la més baja en Pempey
con 1646l TM/ha (256,24 qg/mz), Pare la primera localidad el” tra
traiento fue aplicer 150 y 150 Kg de Ty PpOg5/he respectiveaniente y
un Adistenciamiento de 0,30 m entre plantsg que el traficinnal,.



CUJ/DRO 11 Rendimientos medios por tratamientc expresados en -
Kg/ha. Cbtenidos en cada una de las cinco localidades
estudiadas en 1,979,

Traet, Niveles

No.

SRy =t

WO GO~ v £ .

10
11

13
14
15
16
17

18

LOCLLIDALDES,

Chirijuyf Rincdn Pampay Xenima- Chuil-~- _
N Pp05 DS Grande Juyd Pixca- X
Y -

125- 50-25 26703.5 26866.0 21671.5 20464,25 26135.5 26168,1°
125- 50-30 28985,5 29316,75 21904,0 27000,75 21574.25 25756, 2F
125-100-25 26864,0 29869,5 20454,0 27919,75 25566.,0 26134.6°
125-100-30 29561.2% 30632.,0 23384.25 26349.5 21492, 26283.9
150- 50-25 25728,25 26135.5 21509.25 24025,0 20941,25% 23667 ,8°
150~ 50-30 26433,0 27916,25 21324,0 25360,25 22481.75 24703.0°F
150-100-25 28328.5 26865.75 28053'50 28978.5 2329%.7% 26104%.2
150-100~30 29313.,25 27418,5 18774,25 30469.0 22233,50 25641.7¢C
100~ 50-25 29057,0 29301,75 2321%,5 28975.0 21517.0 26413.0¢
175-100-30 27501.5 27010,5 17208.,50 28327.75 20916.,5 24192.9¢
125- 0-25 23537,25 19480.5 16639,25 27028.5 22726.75 21882,.kF
150-150~30 33265.75 27998,25 23137.50 27668.25 23632.5 27140,4¢
125~ 50-20 26217.,75 29%462,25 22726.75 29058.75 24675,0 26428,1(
%38—198-33 2k255,50 22108.75 194+03.,00 26205.75 18631.0 22120.8

— -.3 1
726K580 3 32197.2% 31456.25 22003,75 33119.50 2k126,75 28580,7(¢
150-T00~30+
40 K20 28242,75 30385,75 22233.,50 27585.0 23385.75 26366.5¢
150-100--30+
Sgdﬁ go o 27998,25 27%20,0 21985.0 26268,0 22804,50 25295, 2°F
150~ =30+,
120 K50 31371.25 2684h4.0 20257.,25 29686,25 20833.25 25798 .4(
Promedic -
éBVTrat. 28086.75 27532,68 21160.23 27971.65 22609,30 25482,0

« V. para

18 Trat.% 8.35 9« F+ 15.48 15.1% 16431 13.0




Porp 1a gegunde locelidad, ol tratemient. fue aeplicar 125 y
o Kz e Ny P/has

Puedc observerse gue en todo caso, la regidn y la tecnologia
eveluada, presents buen potencisl pars la procuccidén del cultivo,
pues cuandov se anelizean las condicicnes particulercs de Panney, -
este sitio tuvo una penciente del 20%, un total de 68 afas de 1liu-
vic o sea 50 afas menos que para los otros sitios y el nivel natu-
ral de KpO en el suelo fue considersblemente menor,



*646T “OTPN]sSd Ud sIPERPTT
~-= ®BDOT 0OUTO seT op Oorpauwoad Te zIed OU3BQIFTN

ap sauoTowsTTde S8qUBIBITIP — TMISCWEIS O FTUASM) *LE rWANI

.ms\.mm
i I 05T et 00T
G2=06-1,
0€~00T~7 v i
QE~-08~1"

€2-00T=~x

o ————any -

PP,

[

£e

2

ge

*roJIL109Y xod sed
~TJ39W SEPRTBUO]
U@ OqUITWIPUIY



=*646T *0TPng

- ST U@ SopepITEo0T QOUTO se &p orpsrmad 19 mJaed

0JQJSQJ ep ssuUoTOBDITCR sef ' visondsaad sp seaany *q € vUNOIL

05T

0E~d-04T °

00T

t.m.ﬂ\ CMVH

04 0

T ——

5T~d-06T »
.,\

¥

cc

te

e

T4

9%

*eaIeq0 9y
~zo0d s2OTIg QW SEPRT
~3UQI Uue oqueTWEpuay



OouUTO SBT @P otpeuoxd
BIQUOTS 8p SBTOUR]STP

T~-00T-06T

*6/6T *SoPEPTTEIOL
Te eJed oTpngse e UO SePRZTTIN
saqualajyIp ®© BgSONASSI 8p SBAIND

(°suWd) sequeTd axque BTOUER]STd

49 s19

a-046-05T

a~0$ =54ct
T-00T-62T

\\.

g2

(V4

*ot vEnnld

cc

£e

e

4T

9¢

(e



Del Efecto del Nitrdgeno a Nivel de la Matriz Experimental sobre
el rendimiento de Papa,

En el cuadro 11 se nuestran los rendimientos medios, por
treteniento, por locelidad y para el promedio de las mismas y
en las figuras 3a, 3b y 3c, se ilustra la respuesta promedio-del
efecto de los factores en estudio, 21 utilizar pare su trazo, el
método gréfico-estadistico origimal propuesto por Turrent (9),

Para medir ¢l efecto del N, sobre el rendimiento, en tér -
ninos de las neciag genersles por tratamiento y para las.5 loca=~
lidades se consideran los tratemientos con los.nuncros 9, 1 ¥y 5
cn donde el N varid de 100 a 125 y e 150 Kg/ha, con-niveles fijos
de P20 y D.S. ( 50 Kg/ha y 0,25 m) respectivamente,

Puede observerse (cuadro 11) a nivel de promeéio general
que este situecidn condujo a una beja en el rendinmiento, pues =
nmientras con el treztamiento 9, se produjeron 26413.05 Kg/ha de
pape, con los tratamientos 1 y 5 se logreron 26168.15 y 23667.85
Kg/ha,

“Aunque diches decrementos, no son estadlsticemente signifi-
crtivos, sl den ides, de que el uso més 2113 de los 100 Kg/ha gde
N, debe verse con reserva en interaccidn con los otros factores,
rnayorncente si se considera que el cultivo anterior (trigo) pudo
dejar algunos efectos residuales de nutrimentos,

AL comparar ¢l tratemiento mimero 4 con el nimerc 8 y el
ninicro 10, en donde el N verid de 125 a 150 y a 175 Kg/ha con
niveles fijos de P y distancia de siembra pero ahora de 100 Kg/ha
Yy 0,30 n entre mates, se observa nuevenente que s¢ produce un -
efecto negetivo sobre el rendimicnto pares el promedio de las § 1lo
celidades, del nmisnmo orden que el discutido anteriormente., Supueg
tementc el P a esos niveles no favorecen una interaccldn adecunda
con el Ny con el factor distencia,

Este hecho conduce a pensar que ¢l mejor tretemicento a consi
derar hasta este nivel de discusidn es el que tiene 125 Kg de N y
50 Kg de P205 por heetérea y una distancia de 0.30 o cuyo costo de
uso tembién es memor.,



Del efecto del fdsforo a nivel de natriz experimental so-
bre el rendimiento de papa.

Para detecctar la respuesta de 1la papa & las aplicaciones
erecientes de Px05 (0, 50, 100 y 150 Kg/ha) a niveles tanbién
crecientes de N y distencias de siembra, se analizaron las ten-
dencias a nivel de medias genersles para las 5 locelidades y po}
locrlided.

As{, 21 comparar los trotamientos con los mumeros 11, 1 y
3, en 1los que el P05 varfa de o a 50 y a 100 Kg/ha, a un nivel
constente de 125 Kg de N/ha y 0.25 n entre matas, observanos que
a nivel de mefis genercl, se produjeron los siguientes rendimiep
tos por nivel creciente de PpOss 21882.45, 26168,15 y 26134%.65 Kg/
ha, 1o cu2l es indicativo de gue para ¢l nivel de 125 Kg de N/ha
{optimo hasta shora discutido) el ecultivo respondid con un inere-
rnento de 4285,70 Kg/ha, cuando se paso de o a 50 Kg/ha de aguel
nutrimento, incremento que aunqué no resultd ser significativo de
acucrdo al conparedsr utilizado. {cuadrs )}, agronomicanmente es
atractivo pare cualguier agriculbtor ya que paga los costos.

La respuesta a 100 Kg de Pp05/ha fue précticsmente igual que
eon el nivel inferior por 10 que no convendria su aplicacidn.

Bstos resultados son colmoldentes con los gue #e nenciona por
ICTL { 5) y estudios similares realizados en México { 1),

Dcl efecto de la distancia de siembra entre plantas so re el

Bendiniento de Papa.

La respuesta del cultivo e Aiferentes distancienicntos se
discute inielsalmente #1 comparar los tratamientos 13, 1 y 2 en donde
tanto el N, como el P205 quedaron fijos a los niveles 125 y 50 Kg/

ha rcspectivamente, .
Al observer el cuadro respectivo se notera que el ceambio en

1as distancias no produjo alteresciones en €l rendimiento a los nive-
les de Ny P05 que habien iesultado ser los mejoress Ccro conse =

cuencia, esto implica que la distencia de 0,30 m entre plantas seris
16 reconendable a nivel del promedio de las 5 localidades figura 3c,



De la respuesta del cultivo de papa al tratemiento "testigo™",

A1 observar los rendimientos & nivel de nedia para las 5 lo=-
calidedes, este trataniento obtuvo el nayor rendimiento pero no -
superd significetivamente y estadisticemente 2 los mejores trata-
nientos ya discutidos,

Del efecto del potasio sobre la pape a través del uso de

Contrastes.

A nivel de promedio de las 5 localidades los "contrastes™
crecientes para estudiler el efecto del KpO, no produjeron un efecto
sustancialmente benéfico sobre el rcndimiento, si se compara con
el tratemiento 8 de la Matriz expprimentel que no tiene K50, pro-
beblemente debido a los niveles natursles elevados en los suelos
del érea,

De la determinecidon de dosis Sptimas econdmices de N, P205 y
D.S. para cepital ilimitedo y limitado (DORCI y DOECL) psrs el pro-
nedio de lag 5 locealidades,

Pers Cepital Ilimitedos

Utilizando 1» técnice propuesta por Turrent (9) las figures
32y 3by ¥ 3¢y ¥ al promediar a nivel de las 5 locelidades, se de-
ternind la siguiente dosis Sptima econfmica: Aplicer 130 Kg de N
y 111.25 Kg de P205/ha, con un distancismiento entre nates de 0.289
m, pars esperer un rendimiento de 28.03 TM/ha (Cuadro 12).

Para Cepitel Linitedos

Siguiendo le técnice descrite por Tatrade (L), prra determi-
nar el tratemiento que produce la meyor tasa de retorno al cepital,
se encontrd que dicho tretemiento fue juntemente el tratemiento del
agricultor ( 100 y 70 Kg de Ny Po0O5/he y 0.30 m de distencie entre
surcos) el cusl permite esperer un rendimiento promedio a nivel del
srea de 28,58 TM/ha, 1o cusl permite seflalar, gque eventuslmente exig
ten esgricultores que para su experiencis han detecteds con bastante
certeza los requerimientss mutrimenteles.



En resumen y & nivel Adel proiaedis Ade las 5 localidades, ¢l
rendiniento espersdc tanto pers cepital 1limitado como limitedo
resultd ser practicamente el mismo (ver cus<ro 12), Unicemente
con la tecnologis propuestas Aebe hacerse un gasto adicionel de
Q. 59.81l/ha por un incremento de N ¥ Py05/ha, pero el ingreso neto*
que es de Q. 1997.05/ha #in sigue siendo atrsctivo pare los agri -
cultores que se deciden por estes tecnologfa.

En cuento sl ingreso neto promedioc espersdo pars le tecnolo-
g{a Ael egricultor, este es del srden de los Q. 2119.82/ha o sea
Q. 122.77/ha de ingres» adicional a le tecnologia propuesta.

Dursnte el sfio 1981,

Tomendo como bese 10s resultados de 1979, se diseflaron nue-
vos cspeclos de exploreeidn pare Ny P205, no as{ pars distencia
de siembra que dursnte 1979 en forme consistente, mostrd los mejo-
res rendimientos cuends era de 0.30 n,

La nuevs nstriz de tratemlentos es exhibide en el cuadro 5 y
los rendimientos promedio a2 nivel de las tres localidedes se anotan
en el cueiro 16. Los andlisis de varianza son presentedos en log
cuadros 13, 14 y 15.

Siguiendo la misme tecnologfa de #nélisis de resultados que
pera 1979, se llegaron e determiner les DORCI y DOTCL, que se mues-
tren en el cuesdro 17, en donde puede observerse que se llego @ con-
cluir que ambos tipos de dosis son semejentes ( 100 y LO'Kg de N y
P205/ha), esperandc con ello un rendimiento promedio de 30 TM/ha,
muy semejente al obtenido en 1979 que fue de 28.58 TM/ha.

Es inportante observer, que 1los espacios de exploracidn uti-
lizados en 1981, si logreron detectar con mayor precisidn los nive-
les Optimos para las condiciones sgrosocioecondmicas en que se desepq
vuelve ¢l cultiv: en el frea,

Este gituecidn, sib embergo, conduce a penser en la necesidsd

* Ingres» Neto obtenido @l restesr al ingreso bruto, unicamente los
costos veriables,
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CUADRO 13, Anilisis de Varianza,. Zaragoza 1981,

F.v. G'L. SIC. CCM. FC 0.05
Trat, ? l)+8¢83 21, 26 0063 NS 2.)'|‘9
Repet. 3 2)4‘5', 39 81.80 2.”‘1 NS 3007
Error, 21 712.16 339.13

Total. 31 1106,.39

C.V. = 15,93 %.
CUADRO 14. Anflisis de Varianza, Patzin, 1981,

7.V, GoLe 5. CuMe Fe 0.05
Trat. 7 122,12 17 4% 2452 * 2.49
Repet » 3 2 68 l? . 56 2.]'*'5 NS 3.07
Error. 21 145,09 6.09

Totale 31 319.89

CoVe ® 19,43 %

CUADRO 15, Anilisis de Varianzz, Tecpdn, 1981,

F.Va G.L. S5.C. CMa Fe 0005
Trat, 7 433,90 61,99 L,32 * 2.49
Ropet. 3 35.9% 11099 0. NS 3007
Error. 21 300.9 14,33

Total, 31 770,85

CoV. = 19.72 %‘



CUADRO 16 Rendimientos medios por trotamiento expresados
en Kg/ha, obtenidos en cada una de las tres -
localidades estudiadas en 1981,

TRATAMIENTO TZ TECP X
H Nﬂ 1 Pll llK n
75 40 - 3480 12,880 16,30 22,55
75 80 - 3#H.710 12.630 18,14 21,93
100 4O - 3,240 14,820 20.16 23.07
100 80 - 39.590 14,990 2142 25.33
50 40 - 36,430 10.430 16.97 21.28
125 80 - 38,370 13,940 24,88 25.73
75 0 - 3.980 11,570 12,62 19.72
100 120 - 39.580 16.980 22,83 26 46
100 80 4O 41.760 17.310 27430 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 Patzin - 19.80 - -
Testigo Tecpan - - 38.380 -




CULDRO 17. Dosis Optimas econdmicas de N, Pp0g, D.S. y rendimien-
tos esperados, parg capltal ilimitado y limitado, deter-
minadas mediante método grafico=estadlstico. l98i.

LOCALIDADES‘

FLCTOR ¢ TECPAN$ PATZICIA$ ZLRAGOZA S X
N (Kg./Ha.) 100,00 100,00 75,00 90
P50y (Kg/Ha)  4%0.00 40,00 40, 00 %0
Y (M/Ha) 38,38 14,90 35.75 30
DORCL 8

N (Kg./Ha) 100,00 100,00 75400 90
P05 (Kg/Ha) 40,00 40,00 140400 40
Y (M/Ha.) 3838 1%, 90 35.75 30
MEDIL (TM/Ha) 21476 14, 38 37454 2L 356
CoVe 19.71 21,37 17,34 19.47




de vealider este tecnologfa sobre uso de fertilizantes a través de
"parceles de prueba" dursnte 1982 pars concluir la investigscidn en
su priners fese,

Por otres parte, si se observa el cuedro 16, se notara que se
produjo un incremento considerable en el rendimiento por efecto de
la aplicacidn de Kp0 al nivel de 40 Lg/he, si se compara con el tra
tennients 4 que es similer, estss tendenciss erraticas del efecto del
K20 sobre el rendimiento conducen a pensar en la evaluacidn del N,
Ppo05 y K20 conjuntemente dentrs de 1a maetriz y no como contrastes,

Fs de considerer y era de esperar, que 13 DOE no c¢oincidie-
ron del tods e trevés del tiempo, em parte, por las diferencias en
las condiciones de distribucidén de lluvias (figure 1 y 2), y por el
diferente genntipo de paps utilizedo, & pesar de dlo los resultesos
Aan consistencis a la experiencie tradicional Ae la regidn y orien-
ten a los investigadores en su afén Ae introducir innovaciones tecno-
1dgicas pare este importente cultivo,



CONCLUS IONESS

ANO 29793
a) Las Adsls Sptimes econdmicas “eterminadas pares cepital 11imi-

b)

c)

d)

e)

tado sobre los factores en estudio, (N, Pp0g5 y DS), pera el -
promedlo de les § locelidedes, resulto ser de 130 Kg de Ny -~
111.25 Kg Ae P%Og/ha y una distancle de siembre entre matas
de 04289 T/ha 31.%6 qq/mz), sin embergo las ddsls Sptimas
economices fueron dlstintes por fector estudiado y por locall
Aad, presenténdose asi mlsno Aiferencles estadisticemente sig
nificetivas entre tratemientous, por lo gque bajo estos resulta
dos, se rechaza a un nivel de significancis del 5% la primera
hipotesls planteada.

Los 1ngresos netos medios esperados pare la tecnologfa propues

te son Ael orden de los Q. 262.20/mz (Q. 380.67/ha) y de Q. 346,46
/oz (Q. W95.4k/ha) pera le tecnologfa tredicicnal, superando a
nivel Ae promedio general la tccnolngia del agricultor = 1a pro
pueste en Q. 114,77 /ha, 1 consideresr costos toteles de produca-

¢lon,

En la locelidad de Chuf Pixcayd, la dosls Sptime econdnlce deter
minada superd en Q. 65.00/ha el testigoc en términos de ingreso
neto, 1o curl ponc de manifiesto las condiclones nuy particulares
ge este sitio experimentel y las posibilidedes de encontrar nmés
adelante, los fectores de la produccion adecuesdos que mlnimicen
los cnstos y eleven la productlvidad,

La distencie de siembra Optime determineds anivel de promedio de
las cinco locelldades y ,utilizandc la matriz experimental Plan -
Puebla I resultd ser practicemente lgusl 2 1la utilizada por el -
ggricultor ( 0.30 m entre matss),

Le dosls Sptima econdmice pera cepitzl limitedc en cuasnto 2 N, no
pudo ser determipasds dentro del especio de explorescion utilizado
en 1o construccion de la wmatriz experimentsl, pues el nivel de -
100 Kg/ha emplesdo, como extremo inferlior es%uvo por arribs de -
los recquerimientos del cultivo bajo las condielnnes del presente
estudlo, Ae ecuerdo a los rendimientos obtenicdos con el testigo,



£)

g)

h)

i)

Sobre le bese de la conclusidn enterjor, el andlisis econdmicg
precticedo pare capital escaso, el trataniento testigo resulto
ser el 4ptimo econonicg pera cepitel limiteds, lo cual permite
aprober la segunde hipStesis plantesée y decir, que la tecnols
gi» que rctuslzmente utilizen #lgunos sgricultores de la regidn
es bestente acertsds y de bajo riesgo.

No se detecto 2 nivel de sitio experimentel ni a nivel de pro -

medls de los mismos, una diferencies estedlsticemente significe

tivamente en los renimientss de lgs tres contrastes pare estu

dler efects de potesio, con relecidn el tretealents e referen

cia (No, 8 de la netriz exjerinentel), eunque si se cbservd una
tendencis & elcverse los rendimientos de pepe con el nivel nés

bajo Ae potesin evaluado ( WO Kg/he ), tretemientn nimer. 16 de
la natriz original.

Bl estudin permitio Aetecter interescciopes importentcs cntre ni
trégens, fdsforo y cundiclones egrocenldgices por sitis serd=
nentsl, las cusles serpn tomedes en considerscidn en invesfiga-
ci.mes futuras en el éres sobre sistemz de procuccidn agricola,

Fl estudio 415 1la oportunided Ade cohocer el jotenciel de rendi-
niento Ael cultivo de la pepe dentro de la regidn llegéndose a
obtener hasta 33i26 TM/ht (558.qq/mz) en 12 lacelided de Chiri-
juyl y esunque 1os cnstos son consiAderebles, tembién 1o son los
ingresvs netos pere un periodu Ae solo b neses, con 1o cuel o
su vez se favorece le Aiversificecidin de cultivos, se hace un =
us» nés recional de los recursos del asgricultcr y se mejora cnp
sidersblenente el ingreso familiar,



280 1.98);

a) La expericnciz obtenidrs en 1979 con los espaclos de explorecidn
eveluados, fue fundementel para detectar en 1981, los niveles =~
optimns pera N y Pgoi en el sres papera de Chimaltensngo a tra-

ves del redisefio A€ 1os niveles en estudio,

b) La DOECI y DOECL resultd ser la nisma en los tres sitios expergi
rnentesles, o ser 100 y 40 Kg de N y P205/ha respectivemente, con
ung distencla de siembrea de 0,30 1 entre surcos y 0.30 11 entre
plantes.

¢) Con le DOECI enterisr se elcenzd un rendimlents espersds de 35.75

' T.M./ha, 15 cuel permite un ingreso neto de Q, 3827 /ha, cuendo
se Adescuentan los costos varlesbles de la splicecion de N y P205
soleamente,

d) 41 iguel que pers 1979, la DOE resultd ester nuy cercens a la que
viene utilizendo elgunos egricultcores Ael area, pero ruy por Aeba
jo de 1s mayoria de ellos, que cstén gestendc extra en el uso de
estos mitrimentos.

e) Al pronediar tento la recouendacidn de Adosis Sptinme econdmice, pe
ra capitel limiteds en los dos ofios est? resultd ser de 100 y 55
Kg de Ny PgOg/ha parrs un rendimlento esperesdo de 32,17 TM/ha, Ten
dAiniento que se considere bestente strectivo para los egricultores
del aree,

£} Cgn estos resultedgs es recouendeble vellder Aurante 1982 estas
A0sis Aptinmas economicas pere Ny FoOgs en parceles comerciales y
bajo la estrictes responsabilifed del agricultor.

g) Se detectd respueste no consistente a la aplicecidn de Kp0 sin
enbergo es aconsejable evaluar el nutrinents Aentro de 1% matriz
experinentel,
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