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I. XINTRODUCCION

La cocona (S@9lagum Xopire Dun.) es una solanacca
originaria de la regidn amazdnica, a alturas situadas cntre
los 600 y 1000 m.s.n.m. Y con una precipitacidén de 2080 a

3000 mn anuales.

Siendo un cultivo con buen potencial de produccidén en el
trépico hiimedo y semi-~hGmedo, no ha sido explotado en forma
comercial Yy su produccidén se realiza a pequena escala en
pocas regiones de Sudamérica. La cocona se presenta como una
alternativa de diversificacidén de cultivos frutales para
procesamiento y exportacién, por la variedad do usos de sus
frutos en jugos, jaleas, mermeladas, salsas y confites. Las
hojas se consumen como Vverduras Y Se usan para curar
gquemaduras. Teniendo ademé&s un mejor rango de adaptacidén vy
productividad gque 1la naranjilla, que es un cultivo muy

similar.

La poca informacidn sobre su cultivo no ha permitido su
difusién e intensificacidn, por ello se decidid iniciar una
investigacién con el siguiente objetivo:

Determinar el efecto del X en la produccién y rentabilidad de

cocona bajo condiciones de Zamorano.



IY. REVISION DE LITERATURA

2.1. Generalidades del cultivo

- Origen

El centro de origen de Ia cocona se localiza
geograficamente al este de los Andes en la 2cna del alto
Amazonas de Venegzuela, Colombia, Ecuador ¥y PecrG, que

comprende los valles situados entre los 600 y 1000 m.s.n.m.

- Botanieca

L.a oocona es una planta herb&cea, con crecimiento
arbustivo muy ramificado, gque alcanza de uno a dos metros de
alto y didmetro de copa similar. La raiz es pivotante, muy
ramificada y superficial, penetrando hasta uvnos 50 cm. Sus
hojac son grandes, cubiertas de pubescencia blanca y suelta.
La base de la l&mina es desigual, con un lado mas alto que el
otro. Las flores aparecen en racimos axilares cortos, con 1@
2 15 flores por racimo. El cdliz es verde y piloso por fuera,
la corola es blanca en forma de estrella, con cinco l1ldbulos,
mide de cuatro a cinco cm de didmetro. Los frutos varian de
esféricos a alarwados, miden de cuatro a ocho cm de ancho y

dc cuatro a seis cm de largo, con un periodo de flor a
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madurez gque comprende alrededor de los tres Yy medio meses.
Cuando maduro el fruto es de color amarillo o anaran‘’jaso, con
cdscara suave. La pulpa, cque rellena todo el fruto, es de
color crema-amarillenta, Jjusosa, &cida y con muchas semillas

(Geilfus, 1989).

2.2. Kutricioén ¥ fertilizacidén nitrogenada

La nutricién vcgetal juewa un papel muy importante en la
produccién de cultivos y tiene una influencia directa sobre
la obtencién de buenos rendimientos y la calidad de 1la
cosecha. Si bien los fertilizantes son uno de los factorcs
més importantes que contrisuyen al aumento de la
productividad, no resuelven por si solos todos los problemas
de la produccidn agricola. Por lo que hay que tomar en cuenta
otros factores como las propiedades del suelo, los
requerimientos del cultivo Y densidades de siembra, (FAO,

1980) .

Cooke (1982), cita dos importantes rarzoncs gue hacen
necesario el aumento del uso de fertilizantes Yy asi aumentar
la prosucciédn:

1.~ Increwmentan la produccién de alimentos para una
poblacidn crecicnte.

2.- Incrementan los beneficios de los agricultores.
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t.as deficiencias de nutrimentos en el suelo en general
causan una mayor competencia entre las plantas, una
disminucién en el crecimiento y 1la disminucién en 1los
rendimientos y calidad del producto. Por otra parte, 1la
aplicacién de altos niveles de ciertos nutrimentos puede
causar toxicidad al cultivo, desbalances en la absorcién de

otros nutrimentos y desdrdenes funcionales en las plantas.

Halfacre y ®Barden (198<), sefialan que aungque hay
dieciseis elementos esenciales probablemente sea el nitrégeno
al que se le presta mayor atencién, ya que con excepcién del
carlono {(C), el hidrégeno (H) Yy el oxigeno (0), el N se
encuentra en la wmayoria de las plantas en concentraciones
mayores que cualquier otro de los nutrimentos. Asimismo, la
FRAO (1986) cefiala e®ue la fertilizacidn nitrogenada es la més
importante ya que el N es el elemento mds limitante en el

rendimiento de los cultivos.

El N es un componente vital tanto del protoplasma, las
moléculas clorofilicas y les aminodcidos de los cuales se
derivan las proteinas asi como de los 4cidos nucléicos. SeglGn
Halfacre Y Barden (1%84) el crecimiento de los cultivos se
reduce drasticamente si no se encuentran las cantidades

adecuadas de N en el suelo.

Las pérdidas de N en el suelo ocurren en altas
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cantidades. De acuerdo con Bartholomew (1972}, las plantas no
aprovechan entr¢ 40% y 50% del fertilizante nitrogenado que
se aplica al suelo, el cual se pierde por volatilizacién,
lixiviacidén y erosion. Se pueden reducir las pérdidas de este
elemento fraccionande Yy haciendo mis frecuentes la=
aplicaciones. smittle y Williamson (1977}, encontraren que
para zapallo de invierno los rendimientos fueron dos veces
mayores cuando usaron dosis de 90 kg de }N/ha que se aplicaron
2,3:45 y 6 semanas después de la siembra, que al usar la
misma dosis y aplicando 45 kg a la siembra y cuatro semanas

después los 45 kg rcstantes.

Para Halfacre y Barden (1984) la deficiciencia de N en
el suelo causa evidentes sintomas en los cultivos. Los
sintomas gue se han observado més frecuentemente por 1ls
deficlencia de N son: atrofia del crecimiento y la coloracién
foliar que va de un verde p&lido al amarillo en las hojas,
que son a la vez mas pequenas que lo normal. Las hojas mas
adultas son las mas afectadas Ya gue el N es un elemento

mévil que se transleca de las hojas viejas al follaje- joven.

Dwei):at y Kostewic2 (1989), encontraron en zapallito que
la produccién total se incrementd a medida que las dosis de
N fueron incrementadas de los 67 hasta 202 kg/ha y decrecid

con 268 kg/ha. — wiLoH P
wre ol A PANARCS

mﬂ;mf,muu s
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En meldn, Urrea (1992) encontr6 4que el rendimiento
aument® linealmente con las dosis aplicadas de N hasta el
nivel de 300 Xg/ha Yy después tendié a disminuir. Esto se
explica por el aumento en el nimero de frutos por planta y
por el incremento en el espesor de la pulpa hasta la dosis
antes mencionada, el peso del fruto aumenté hasta la dosis de
250 ke/ha y decreci6é a partir de 300 Xxg/ha. Asimismo,
Bonifasi (1992) obtuvo una respuesta creciente a 1Jla
aplicacién de ¥ hasta la dosis de 268 Ye«/ha y a partir de
este punto el rendimiento comenzé a decrecer. Estos casos
representan la 1ley de rendimientos decrecientes en 1la

fertilizacién nitrogenada.

De acucrdo a Halfacre y Barden (1984), altos niveles de
H muchas veces tienen un efecto detrimental en el
rendimiento, porque favorecen el crecimiento vesgetativo y
restringen la fase reproductiva. cantliffe {1987), encontré
en pepinillo que al usar dosis entre 201 y 268 g de N/ha
hubo menor rendimiento que al usar dosis entre 67 y 134 ke de

N/ha.

No se han reportado trabajos sobre los requerimientos
nutricionales en el cultivo de la cocona. La escasez de
material bibliogr&fico acerca de este hace necesario tomar
como referencia 1la informacién sobre naranjilla ({Sclanum

guitcense Lam.) que es una solanfcea de caracteristicas muy



similares a la cocona.

Valarezo y Samaniego (1882), en un ensayo de respuesta
de la naranjilla a la aplicacién de l~P-K y cal, utilizaron
dosis de 300 kg de 10-30-10 ma&s 45 kg/ha de urea y 600 ke de
10~-30~10 m&s 90 kg/ha de urea, sin embargo, nho reportaron
rendimientos por cuanto la wayor parte del ensayo se perdid

por el desbordamiento de un rio.

Para naranjilla, Meneses (1989), menciona gue el cultivo
extrae nutrimentos en las siguientes cantidades: 100 kg de
N/ha, 35 kxg de P,04/ha, 100 kg de K,G/ha, 15 kg de Mg/ha y 2@
g de S/ha. De esta manera recomienda aplicar 50 g de 10-30~-
10 Yy 50 g de urea en el hoyo al momento del trasplante y al
momento de la floracién aplicar 100 g por planta del abono
completo, para obtener un rendimiento promedio de 14 t/ha.
Asimismo, la FHIA (1993), menciona gue la extraccidn de N,
P,0; Y K,0 se da en cantidades de 1200-35-100 Kkg/ha
respectivamente, estos datos coinciden con la recomendacién

de Meneses.

Garcia (1%&7), también para naranjilla, menciona gue en
suelos pobres en P Y ricos en materia orgénica, la aplicacién
de 22 g de urea, 50 g de superfosfato y 21 g de sulfato de
potasio, produjo aumentos de 200% en produccisn de fruta en

relacién al testigo.
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Geilfus (198%2), en forma general recomienda hacer
aplicuciones de 120 Xg/ha de N, 120 kg/ha de P,05 y 120 kg/ha
de X,0. La aplicacién del fertilizante se har& en corona con
suelo hGmedo Yy separada unos 20 cm de las plantas.

Repitiendose esta practica una vez al arfo.

Asimismo, Fuentes (1986), recomienda para el primer arno
una aplicacién de 150 g de N, 120 @ de P y 160 g de K por
planta, fraccionados en cuatro partes y aplicados alrededor
de la planta. También recomienda para el segundo afio la
cantidad de 120 g de N, 160 g de P y 130 g de K, en dosis de
elemento puro por planta por afio; haciendo las aplicaciones

igual que en el primer ano.

Con respecto a las condiciones de suelo, a las cuales sc
adaptan estas solandceas, estas son muy similares. Valarezo
y Regalado (1984), citan que la naranjilla se adapta bien en
sueclos de textura franca, profundos, ricos en nutrimentos Yy
con un pH de 5.2-5.8 hasta 6.0. Asimismo, Nencses (1989),
menciona Que se requieren suelos humiferos, ricos en matéria
organica (contenidos mayores a 10%), con buen drenaje, pH de
5.6 a 5.8 y de textura franca, lo cual coincide con 1lo

mencionado por Valarezo Y Regalado (1984).-

Para el oaso de la cocona, Mora (1993), en un estudio de

densidades dec plantacién, utilizdé 100 g de 18-46-0 por planta
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al momento del trasplante, a los dos meses aplicé 100 g de
urea por planta, repitiendo esto en dos ocasiones més cada
dos meses. Con asto obtuvo una produccidn promedio de 40

t/ha.

sandoval (1994), también cn un estudio de densidades de
plantacién, utilizeé una fertiliszacidén que consisti® en una
aplicacidén de urea disuelta en agua a razdén de 20 & por
planta cuando 1las plantas permanecieron en bclsas cn el
vivere. Al momento del trasplante se le agregé a cada hoyo
120 « de gallinaza ¥ a los 44 dias del trasplante se aplicoO
30 g de urea por planta. Con esto obtuvo una producien de 23

t/ha.




I.T.I. MATERIALES Y METe®OS

3.1. Localizacien

La precsente investigacién fue realizada e#n el lote 1 de
la zona I del Departamento de HHorticultura de la Escuela
Agricola Panamericana, en el Zamorano, Departamento e
Francisco Morazan, Honduras; localizada a 37 Km al oriente de
Tegucigalpa, sobre los 14° 00' de latitud norte y 87° 02° de

longitud oeste, a 800 m.s.n.m.

3.2. Clima

E1l valle del Zamorano presenta un clima subtropical con
dos épocas bien definidas. La época scca, gue comprende los
meses de noviembre a mayo; y la época lluviosa, de junio a
octubre. Los promedios de precipitacid4n anual son de 1015 am,
los cuales se distribuyen desigualmente a lo largo de 1los
seis meses. Se registra una temperatura promedio de 22 °c. La
precipitacisn y la temperatura durante 1O0s meses en gue So

realizdé el ensayo se muestran en el anexo 1.

3.3. Sueles

El terreno donde se establecid el ensayo tuvo
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anteriormente una plantacién de citricos y durante el ultimo
anio se mantuvo con leguminosas de cobertura. Presenta una

topografia plana con una ligera pendiente.

Los resultados del andlisis fisico-quimico del suelo,
realizado antes de 1la plantacidn para determinar si el
terreno presentaba las condiciones nccesarias para realizar

el ensayo, son los siguientes:

Textura Franco
Arena 46%
Limo 32%
Arcilla 22%
pE 5.99
Mat. Organica 3.27%
Nitrdgeno Total 0.13%
Fosforo 64 ppm
Potasio 281 ppm

3.4. Preparacion del terreno

El terreno fuve arado cilnco semanas antes del trasplante.
Dos semanas después se realizd una doble pasada de rastra y
de inmediato se surcd a una distancia de 75 cm. Una semana

antes de la plantacidén se marcéd el lote y se dejd establecida
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la distribucién de los blogques y parcelas.

3.5. Obtencidén de las plantulas

Las pléantulas fueron producidas en los invernadcros de
la zona 1 del Departamentc de Horticultura. La semilla sc
puso a germinar en bandejas con celdas individuales,
colocando 3 & 4 scmillas por celda, la germinacidn ocurrid 10
dias después de la siembra y se raled dejando una planta peor

celda 14 dias después de la germinacién.

Las plantulas permanecieron en el invernadero por un
periodo de 50 dias, para obtener una planta 1lo
suficientemente grande, dura y con raices bien desarrolladas,
que resistiera el trasplante directo al campo. De esta manera
se aproveché 1los meses 1lluviosos para el crecimiento
vegetativo, se gané tiempo y se disminuyd los costos, ya que
se evitd una etapa de trasplante a belsas previa a 1la

plantacién.

3.6. Plantacidn

E1l trasplante y establecimiento de la plantacidén se
realizé el 15/07/54. &l trasplantar se colocaron las
pléantulas sobre un lado del surco ("costilla') ya gue no se

disponia de riego por aspersidn. Se obtuvo arriba del 58% de
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prendimiento al trasplante. La densidad de plantacién
utilizada fue 1.5 m entre surcos y 1 m entre plantas, que

equivale a 6666 pl/ha.

3.7. Riego

El sistema de riego fue por gravedad, inici&ndose
inmediatamente después del trasplante. En ¢l primer mes del
cultivo se regé dos veces poYX semana yYa gue cl periodo
lluvioso estaba empezando y las plantas requerian de mayor
dotacidén de agua. Durante los siguientes meses, hasta
noviembre, las lluvias suplieron el agua de riego necesaria.
A partir del mes de diciembre se hizo necesario regar, dando

un riego abundante y largo por semana.

3.8. Control de malezas

Las malezas se controlaron de forma guimica y manual.
Entre las malezas predominantes se encontré el coyolille
{Cyperug rotundus}, verdolaga (Portulaca oleracea), verdolaga
de playa ({(Fallstroemia maximz), tomatillo (Nycandra
physalocides), bledo (hmarapthns sp.) y gramineas perenncs

como el pasto Johnson (Sgorghum halepense) .
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El control quimico se realizd con "Round Up" en una sola
aplicacién 15 dias antes del trasplante, de esta manera se
elimind las maleczas perennes y el terreno quedd listo para el

trasplante.

El control manual se hizo con azaddén una vez cada 30
dias durante cuatro meses. Dcspués ya no fue necesario el

control ya que el cultivo cerrd completamente.

3.9. Control de plagas y enfermedades

Se realizaron dos aplicaciones de Malathion al 2.5% para
el control de Diabrotics sp., la primera a los siete dias del
trasplante y la segunda 15 dias después. Otras plagas como

escanas y dfidos fueron de menor importancia.

No se realizd ningdn control contra nernatodos Yy
enfermedades ya que no se considerd necesario, debido a que
no se habia cultivado solanidceas en el terreno por muchos
anos y la presencia de plantas atacadas fue minima hasta el
final del cultivo en que se presentaron severos atagques del
nematodo reniforme (Rothvylenchulus reniforme) y enfermedades

como Fusarium sp.
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3.10. Tratamientos

Se establecieron seils tratamientos de fertilizacidn

nitrogenada:
Tratamiento ¥g de NH/ha g urea/pl
Tl(testigo) 0 o]
T2 75 25
T3 1580 50
T4 2285 75
TS 300 180
T6 375 125

3.11. Fraccionamiento del N

El N se fracciond en cuatro aplicaciones. Siete dias
después del trasplante se realizdé la primera, aplicé&ndose el
40% del total de N de cada tratamiento. La segunda sc realizé
a los 42 dias del trasplante aplicéndose 20% del total,
repitiendo la misma desis de 20% a los 77 dias. A los 143
dias después del trasplantc se hi¢o la Giltima fertilizacién,

aplicando el 20% restante del total de N.

LLas aplicaciones se hicieron por planta en una nedia

luna alrededor de cada una de ellas, utilizando medidas de
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cinco y 10 g de urea. Se utilizé urea como fuenre Gnica de N.
No se aplicé ninguna otra clase de fertilizante ya que los

dem&s nutriwentos no eran limitantes.

3.12. Disefle experimental

Estc ensayo se establecid en un @disenno de bloques
completos al azar (BCA), con seis tratamientos y cuatro

repeticiones por tratamiento.

3.13. Parcela experimental

la parcela experimental estuvo compuesta por 15 plantas,
distribuidas en tres surcos de cinco plantas cada uno. Para
la evaluacidn se tomaron las tres plantas del surco central,
de tal manera que siempre quedaron dos plantas de borde entre

parcelas tdtiles.
3.14. Cosecha

La cosecha se realizd semanalmentc, recolectandese tedos
los frutos en los estados 3/4 amarillo o completamente
amarillo, los frutos pintones fueron dejados en la planta

para que avanzaran en la maduracion.

Las muestras obtenidas de la cosecha de la parcela dtil
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se metieron en bolsas plasticas, una por cada muestra y de

inmediato sc pesaron Yy contaron los frutos.

Yos datos se recogieron desde la primera cosecha en
diciembre de 1994 hasta marzo de 1995, haciendso un total de
13 cosechas. Se espera fue la produccién se extienda hasta

Jjunio de 15955.

3.15. Informacién tomada y pardmetros de evaluacidn

a.- Peso de fruteos por parcela.

b.- Nimero de¢ frutos por parcela.

¢c.- Peso pronedioc de frutos por planta.

o7
I

NGmero promedio de frutos por planta.

e.- Producclén total por hecti&rea, por tratamiento.

(2}
0
!

Peso promedlio del fruto por tratmiento.
3.16. »ndlisis de datos

Para el andlisis de datos se utilliza el programa
estagistico SaS®. Se realizé un andlisis de varianza y un
anflisis de regresién.

3.17. Andlisis de rentabilidad

Se hizo un andlisis de rentabilidad en base a una
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hect&rca de cultivo, tomando los costos de produccidén y la

utilidad neta.

Para determinar los costos se disefiaron registros para
cada tratamiento, se tomaron como costos diferenciales los
costos del fertilizante, la aplicacién de &ste ¥ los costos
de la cosecha gue son proporcionales a la produccién de cada
tratamiento. los demas costos fueron los mismos para cada
tratamiento. Asimismo se utilizaron registros de produccisn

para las cosechas.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Produccién

4.1.1. Nimero de frutos por parcela y promedio de frutos por

planta

En el cuadro 1 se muestra la cantidad de frutos
producidos por parcela y el promedio de los frutos producidos
por planta de cada uno de los niveles de N probados. Con el
tratamiento de 300 kg N/ha se obtuvo la mayor produccien en
nimere de frutos por parcela Yy por planta. El1 tratamiento

testigo fue el que registrd menor produccién.

Se puede decir que hubo una tendencia a aumentar el
nimero de frutos a medida en gque se aumenta la dosis de N
aplicada hasta el nivel de 308 kg N/ha, dosis mayores a esta
tuvieron un efecto negativo muy pronunciado sobre 1la
produccidén de frutos, ver fisura 1. Esto estd de acuerdo con
lo indicado por Halfacre y 3Barden {1%84) gque seilalan que
altos niveles de N favorccen el crecimiento vegetativo vy
restringen el desarrollo reproductivo de la planta, pudiendo
ocasionar retardo de la floracldén y aborto de flores. En este
caso se observé una menor cantidad de flores en el

tratamiento de 375 kg de l/ha.
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cuadro 1. Efecto del N aplicado sobre el nlimero de frutoc por
parcela y por planta en cocona, 2Z2amorano, Honduras. 1%94-95.

H Tratamiento | o de frutos peor N2 de frutos ’
(kg N/ha) parcela por planta
0 26 S I
}‘ 75 40 13 |
1590 48 16 J’
H 225 58 19
|| 300 72 24 |
I 375 43 14
Flgura 1. Ndmero promedio de frutos por plarta per fratamiento
8
E
2
o
g 0 Sediel
£
3
=
6 75 1% % e 376
Kg lima
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4.1.2. Peso de frutes por parcela Yy peso promedio de

produccion por planta

En el cuadro 2 se observa el peso de todos los frutos
producidos por parcela y el peso promedio de los frutos

producidos por planta de cada tratamiento.

El tratamiento de 300 kg de N/ha es el gQue mayor peso
obtuvo, produjo 2.8 kg/pl, esto es 2.5 veces mis 1la
produccién del testigo que produjo 1.12 kg/pl. El resto de
tratamientos estuvo dent¥o de este rango. Al igual gue para
las variables de nGmero de frutos el tratamiento de 375 kg de
N/ha mostrd una disminucidén en el peso de frutos producidos

por planta.

En la figura 2 se muestra que el efecte observado sobre
el peso de la produccidn es muy similar a las variables del
nimero de frutos, el peso total de 1los frutos aumentd a
medida que aumentd el N aplicado hasta el nivel de 300 kg/ha
y disminuyd con la aplicacidén de niveles mayores a este.
Estos resultados coinciden con los obtenidos por cCantliffe

(1987) en el cultivo de pepinillo.
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Cuadro 2. Efecto del N sobre el peso de frutos por parcela y
el peso promedio de frutos por planta en cocena, Zamorano,
Honduras. 1984-95.

e N i
Tratamiento | Peso de frutos Peso promedio de
(kg ¥/ha) por parcela (kg) frutos/planta (kqg)
0 3.351 1.12 _
| 75 4.842 1.6l E
” 150 _| 5.934 i 1.98
u 225 | 7.012 2.34 ]
| oo | 8.401 2.80
1 175 S.E'Z 1 1.70

Figura 2. Peso promeadic de frutes por planta por tratarpiento

3000-
2500
- 20007
(=
&
S 1500
(=]
:
[=3
= qee0}”
500
ol

o 75 ts0 225 @ 375




4.1.3. Producci#n total por hectdrea

En el cuadro 3 se observa la producclén total por
hectdrea para cada tratamiento. Al igual qQque para las otras
variables estudiadas el tratamiento de 300 kg de ¥ /ha obtuvo

la mayor produccién por hectérea de 2.5 veces més que el

testigo.

En la figura 3 se observa la tendencia de aumento de la
produccién por hectédrea con el aumento d= las dosis aplicadas

de N, esto se explica por la relacién que existe entre esta
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variable y las anteriormente analizadas,

Cuadro 3. Efecto de scis niveles de fertilizacién nitrogenada
en la produccidén por hect@rea de cocona, 2ameorano, Honduras.

1994--95.
1 Tratamiento NHimero total de Produccién E;tal
(kg N/ha) frutos por ha (kg/ha)
H 0 57,827 7,372 l
7o 88,824 10,6854
150 106,156 13,855 I
I 225 129,487 15,428 [
300 161,150 18,483 ii
378 | 94,990_ﬁ1___| 11,213 n

*Datos de produccién analizados hasta el 03/03/95
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Figurs 3. Produccién total por hectirea por tratamiento
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4_1.4. Peso medio de los frutos por tratamiento

El peco medio de los frutos no fue influenciado por el
nivel de N aplicado. En el cuadro ¢ y la figura 4 se observa
el comportamiento del peso medioc del fruto. El1 mayor peso
medio del fruto se registré en el tratamiento de 0 kg de N/ha
Y el menor en el de 300 kg de it/ha. Se detecta una ligera
tendencia de que a mayor nimero do frutos por planta el peso
del fruto disminuye. Esto indica que el aumento en el
rendiniento se dewe al nGmero de frutos por planta y no al

peso de los frutos que no se vio influenciado por el N.
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E1l comportamiento de esta variable en la cocona no
coincide con los resultados obtenidos mpara otros cultivos
como melén, Urrea (1992), el cual encontrs Que auvmentando las

dosis de N aunentaba el peso del f£ruto.

Cuadro 4. Efecto de) ¥ sobre el mpeso medio del fruto en
cocona, Zanorano, Honduras. 1994-95.

Tratamiento(kg N/ha) Peso medio (g) F

0 134.34 |

i| 75 121.44 |
i 150 123.69
I 225 120.62
[ 300 115.84

| 375  120.04 “

Figura 4, Peso medlo del fruto por tratamiento

Peso {gramos}




24

4.1.5. Analisis de regresidn

Los modelos de regreccsidén en los cuales se obtuvo el
mayor valor de R? de todos los modelos probados para el
namero promedio de frutos por planta por tratamiento y 1la
produccién total por hectdrea por tratamiento son los

siguientes:

— NGnero promedio de frutos por planta
NFP= 9.19 + 0.000536K2 -0.00000123}°

&2 adj= 0.67 €.V.= 20.1 Prob>F= 0.0001

- Produccidn total wor hectarea
PTH= 7764.8 + 0.401285N2 - 0.000996N>

R?2 2dj= 0.65 C.V.= 19.7 Prob>F= 0.0001

Lacs ecuaciones ajustadas para las dos variables son
cibicas, sin embargo, el efecto ciubico es muy pequene, yYa que
los incrementos en la produccidén en los niveles bajos hasta
los 40 ¥g de N/ha son muy pequefios, esto indica el efecto del
"hambre escondida®", que se refiere a gque 1las plantas
requieren de un minimo nivel de N para incrementar su

produccién.

En la figura 5, segin la ecuacién de regresibn, 1la

produccién de frutos por planta serd@ mawxima con la aplicacidn
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de 275 kg de N/ha y disminuird con aplicaciones mayores a

esta cantidad.

La produccian total de frutos por hecti&rea aumentd a
medida en que se incrementd el nivel de N aplicado hasta los
269 kg/ha, arriba de estc nivel 1la produccién baja

simultaneamente a la producci6én de frutos por planta.

Este comportamiento de las variables coincide con 1lo
indicado por Halfacre Yy Barden (198¢), que mencionan gque
altos niveles de nitrégeno muchas veces tienen un cfecto
detrimental en el rendimiento, porque favorecen el

crecimiento vegetativo y restringen la fase reproductiva.



Rendimiento Xg/ha
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30 |- 7 v ; . : —
Y = 913 0,000536K" ~ 0.0000010N
o 29 |- X « 0.67 . )
9
2 20| ]
Q
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2
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Figura 5. Curva de respuesta del nuimero de frutos por
planta y rendimento por ha de cocona a seis
niveles de N. Zaniorano, lfonduras. 1594+«95,
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4_.2. Andlisis de costos y rentabilidad

En el cuadro 6 se muestra la estyxructura porcentual de
costos de produccién de cocona para cada tratamiento. La
aplicacien de 300 Xg de N/ha registré los mayores costos,
siendo 2.2 veces mayor Que los costos del testigo. El1 aumento
en los costos de mano de obra se debe al costo de 1la

aplicacién de la urea y a los costos de la cosecha.

Los ingresos se calcularon en base a la produccién de
cada tratamiento registrada hasta el 17 de marzo de 1995, en
un total de 13 cosechas (anexo 10) y con un precio de venta

de 2.2 L/kg ($ 1.00 = 9.00 L).

Cuadro 5. Resumen de costos de produccién de una hectirea de
cocona expresados en porcentaje para cada tratamiento.
Zamorano, Honduras. 1994-95.

RUBRO % del costo a varios niveles de X{kg/ha) "
1 Q 75 150 22S 300 375 !
IMaquin&rla 4.5 3.2 2.2 2.4 2.1 2.3 "

Blantas 19.3 14.0 12.3 10.5 s.0 10.1 ]

Posticidaa 4.6 3.3 2.2 2.5 2.2 2.4 l
H Urea 0.0 3.4 5.9 7.0 8.7 12.1 |
” ¥. de obra 40.3 40.5 40.6 38.7 37.9 15.3 !
| cesacha 31.3| 35.6| 35.4| 38.3| 41.0| 27.8 "

TOTAL (%)

180 100 __100 100 100 100
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Como muestra ¢l cuadre 8 los costos de la urea
representan un porcentaje relativamente bajo comparadc con
los otros costos. Por esto no se justifica un ahorro al
aplicar menos o dejar de usar urca en el cultivo, ya gque se
esta economizando poco y ademas el aumento en la produccién

Yy en los ingrcsos es considerable cuando se usé6 urea.

Los costos de produccidén mds altos fueron la manc de
obra y la cosecha que se realiza a mano, estos costos cubren
entre 37 a 45% Y 27 a 41% de 1los costos totales
respectivamentec. Los costos del fertilizante cubren desde 0%
hasta un 12.1% de 1l1los costos totales. Para el caso de 1la
aplicacién de 300 kg de N/ha el porcentaje de costos

correspondiente al fertilizante fue de 8.7%.

El cuadro 6 resume el célculo de 1los ingresos,
beneficios y 1la rentabilidad de cada tratamiento. E1
tratamiento de 300 kg de N/ha registrd el beneficio m&s alto,
con un valor de 36,532 L y que representa la mayor
rentabilidad, 246%. Al aplicar 375 kg li/ha la rentabilidad se
redujo a 135%. E1 menor beneficio ~11,401 L- se reglistrd al

no usar urea con una rentabilidad de 165%.

Sin embargo, seguin el andlisis de regresién, al aplicar
269 kg de NW/ha se maximiza la produccién Yy la rentabilided

del cultivo (398%).
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Cuadro 6. Resumen de costos y calculo de rentabilidad en L/ha
de seis niveles de fertilizacidén nitrogenada en cocona,

Zamorano, Honduras. 1994-95.
RUBRO H (Kg/ha) ;ﬂ
o 75 150 225 300 375 .
Costos
| acquin. 312 312 312 212 312 312
| p1antas 1333 | 1333 1333 1333 1333 1333 |
| pestic. 315 315 315 315 315 315 ||
| urea 0 322 €45 968 1290 1613 |
| . obra 2783 | 3863 4483 4943 5483 6023 |
| cosecha 2168 | 3403 3835 4896 6068 3694 |
H Costo - 1
Total 6905 | 9874 | 10845 | 12768 | 14804 | 13293
| Tngresos | 18306 | 28774 | 32431 | 41399 | s1336 | 31221 |
| Bener. 11401 | 18900 | 21585 | 28630 | 36532 | 17948 ||
| Rent. () 165 191 199 224 246 | 135 |

*# 2.20 L el kg de cocona.
** Actualmente $ 1.00 aprox. 9 L.



V. CONCLUSIONES

Pe acuerdo a los resultados obtenidos y bajo 1las
condiciones en gquc se relizé esta investigacién, se llegd a

las siguientes conclusiones:

1- E1 mayor ntGmero de frutos por planta y la mayor produccién
(23 t/ha} se obtuvieron, con la aplicacién de 300 kg de N/ha,

gue eguivale a la aplicacién de 100 g de urea por planta.

2~ El1 maximo rendimiento por hectdrea se obtiene con la
aplicacisn dec 269 kg de H/ha. Asimismo, los beneficios y la

rentabilidad (calculada de 398%) se maximizan a este nivel.

3- E]l peso medio de los frutos no fue afectado por 1los
niveles de N aplicados, lo que significa que la produccién
total de cooona depende principalmente del numero de frutos
producidos por planta, mientras no se afecte el tamaiio por

exceso de frutos, gue no se dido en este caso.

4~ La cocona produjo 8 t/ha con el nivel de N del suelo (45
kg de N/ha) dando una rentabilidad de 165%, sin embargo, esto
no se recomienda porque de estd manera sc extrae el N del

csuelo teniendo un efecto negativo sobre este.



VI. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda aplicar la cantidad de 269 kg de !i/ha para
la produccién de cocona cn condiciones similares a las gue so
realizd este ensayo y tomando en cuenta el andlisis de suelo

previo a la plantacién.

2. Bajo las condiciones de Zamorano se recomlenda manejar
la cocona como un cultivo anual, ya gue la plantacién empieza

a decaer antes de terminar el primer afio.

3. Realizar un plan de control de nematodos ¥ cnfermedades
fungosas &ue son los principales causantes del decaimiento de

la plantacién.

4. Buscar u obtener selecciones uniformes de cocona, que

tengan buen potencial de produccién y frutos uniformes.

S. Se recomienda hacer estudios con otros elementos (P, X,

etc.) para obtener una informacién mis completa acerca de

este cultivo.

6. Publicar todo estudio realizado sobre este cultivo, vya

sque la informacidén existentec es muy escasa.




VII. RE3SUMEN

Se ecstudid el efecto de seis niveles de fertiliracidn
nitrogenada en la produccidén y rentabilidad de la cocona
{Sglanup topjirc Dun.). Los niwveles probazdos fueron de 0, 765,
150, 225, 300 Yy 375 }g de N/ha. Se usé un BCA con cuatro
repeticiones por tratamiento de 15 plantas a 1.5 m x 1 m. Se
utilizé urea como Gnica fuente de 1i. Las aplicaciones del
fertilizante se fraccionaron en cuatro, aplicé&ndose 40% a los
siete dfas del trasplante, 20% a los 42 dias, 20% a los 77

dias y el 20% final a los 143 dias del trasplante.

Se evaluaron semanalmente las tres plantas centrales de
cada parcela en lo que respecta a: peso y nimerc de frutos
por parcela, peso y nGmero promedio de frutos por planta,
produccidén total por hectdrea por tratamiento y el pecso medio
del fruto por tratamiento. Se hizo ademds un analisis de

rentabilidad.

Los rendimientos m&s altos se obtuvieron con 300 kg dec
N/ha, con 23 t/ha. El peso medio del fruto no fue
influenciado por los niveles de H. El mayor beneficie neto
(36532 L/ha) y la mayor rentabilidad (246%) se registré
tamwién con 300 g de N/ha que superd a todos los demés
tratamientos. E1 testigo tuvo el menor ingreso por hectdarea.

Los rendimientos, ingresos y la rentabilidad en la cocona
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bajo estas condiciones se maximizaron usando un nivel de 269
kg de N/ha y se recomienda la aplicacibén de esta dosis

tomando en cuenta la fertilidad del suelo a utilizar.
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Anexo 1. Registro de precipitacidn y temperaturas mensuales
para el periodo de julio 1994 a febrero 1995.
Zamorano, Honduras.

MESES PREC. (mn} | T. Max(°C) T. Min (°C)
Julio 94 77.0 31.4 13.0
H Agosto 94 72.2 31.0 11.5
IISept. 94 195.5 31.5 12.0
Qctubre 94 135.¢ 31.0 3.5
Nov. 94 27.8 30.8 6.8
Dic. 94 18.9 30.0 7.5 |
Enero 95 2.4 34.5 7.4a H
Fesrero 85 | 6.8 31.6 a.8 ”




ANEXO 2.

Dependent variable:

Source DF
Model 8
Error 15
Total 23

R~Sguare
0.830346

Source PF
N S
REP 3

Dcpendent Variable: Pese de frutos

Source DF
Model B
Error 15
Total 23
R-Square

0.788037

Source DF
N 5
REP 3
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Analisis de varianza.

Mean

Square
684.062500
74.541667

C.V.
18.033%95

Mean Squarc
1024.675000
116.375000

Mean
Square

8403157.33
12054£62.93
85307202.62

C.V,
19.01805

Mean Square
12528211.38
1528067.26

F Valu
9.18

Root MSE
8.833752

F valu
13.75
1.56

F valu
6.97

Root MSE
10987.936

F Value
10.39
1.27

Numero de frutos por mparcela

e Pr > F
0.0001

NFP lMean
47.8750000

e Pr > F
0.0001
0.2401

por parcela

e Pr > F
0.0007

PFP Mean
5773.12500

Pr > F
0.0002
0.3211%

Dependent Variable: Peso promedio de frutos por planta

Source DF
Model g
Exror 15
1'otal 23
R-Square

0.788037

Source DF
N S

REP 3

Mean
Square F Value
933682.683 6.97
1.335340.399
9478567 .452
Cc.V. Root MSE
19.01805 365.9787
Mean Sqguare F value
1392020.326 10.3¢9
169786.611 1.27

Pr > F
0.0007

PPFPT Mean
1924.37583

Pr > F
0.0002
0.3211
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ANEXO 3. Analisis de Vvarianza.

Pependent Variakle: NGmero promedio @e frutos per

planta

Mean
Source DF Square F Value
Model 8 76.0983333 9.20
Error 1S 8.27539056
Total 23 732.9162500
R-Square cC.V. Root MSE
0.830636 18.02151 2.876683
Source DF lMean Square F Value
N 5 113.9457800 13.77
REP 3 1.3.0193056 1.57

Pependent Variable: Produccién total por
Ifean

Source DF Square F value

Model 8 40671281.5 6.97

Error 15 5834440.6

Total 23 412886860.7

R-SQuare Cc.V. Root MSE

0.788037 19.01805 2415.459

Source D¥ Mean Square F Value

N 5 60636543.1 10.389

REP 3 7385845.6 1.27

Dependent Varialkle: Peso medio del fruto

Mean

Source | )3 Square F Value
Model g8 168.152433 1.61
¥rrox 15 104.300135

Total 23 2909.721496

R-Sgquare C.V. Root MSE
0.462319 8.326087 10.21274
Source DF Mean Square F Value
N 5 157.2838842 1.51
REP 3 186.2666819 1. 79

Pr > F
0.0001

NPFPT Mean
15.9625000

Pr > F
0.0001
0.2373

hectarea

PTEFH lMean
12700.8750

Pr > F
0.0002
0.3211

Pr > F
0.2025

PMF Mean
122.659583

Pr > F
0.2458
0.1930
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Anexe 4, COSTOS DE PRCDUCCICN DE UNA HECTAREA DE COCONA, EN L.

Tratamiento #1

0 kg Niha
ACTIVIDAD CANTIDAD LIMIDAD | WALOR UNITARIG [COSTO TOTALLe
Arado 2 horas =5 110
Rastraado a horas 55 165
Surcado 1.5 horas 23 37.7
ST
Plantzs BG5G plantufas 02 1333.2
13332
Malathion 800 fal 0.1 8
Round Up 2000 o 0.1138 2276
Sz
Trasplante 125 borasth =25 281.256
Eeshiarbas BOG harmsth 2,25 1800
Anllesciones 24 norasft £.25 54
Riegos 288 homs/h 2,25 BB
Feriilizacion [¥] horash 229 1]
278325 |
Feriilizante urea [4] i} 1.58 9]
o
Cosseha 260 rorgsh 285 =50
260
COSTO TOTAL 6904,75




44

Anexc S, COSTOS DE PRODUCCION DE UNA HECTAREA DE COCONA. EN L.

Tratamieno#2

75 by Miha
ACTRIDAD CANTIDAD UENIDAD | vALOR UMNITARIC | CO3TO TOTALMha
Arado 2 horas 55 110
Rastreado 3 horas =5 165
SUrcass 1.0 horzs 29 377
) 318.7
Flantas it plantulzs e 12332
1333,2
Malathion 500 ro ¢11 18
Aound Up 2000 ce 01128 2278
356
Trasplants 185 horasfh 225 281,25
Deoghiarbas SO0 horasth 2,25 1800
Aplicaciones 24 heorasfh 223 54
Riegos 288 horasih 2,25 Bl
Ferfillzacion 450 horaeh =25 1080
JBGI.25
Ferilizante urea 53 kg 1.3 45,458
45,48
Cosecha 19125 horasth 225 340327
3403,27
COSTO TOTAL 28735
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Anexs 8. COSTOS DE PROOUCCION BE UNA HECTAREA DE COCONA,EN L.,

Trammlienlo #3

150 kg N/ha
ACTIVIDAD CANTIDAD | UMIDAD | VALOS UNMITARIC | COSTO TOTALURSR
Arado 2 hgras HS 110
Rastraado L a horag 55 165
Surcado i5 hotas 28 7.7
l 312.7
Blantas EE5E plantulas .0z 1333.2
] 1333.2
Malathion 800 oo 041 A
Roupd Up 2000 cc . Ba138 227.6
215.6
Trasplante 125 horasih 2,25 281,25
Deshiedas A0 haorasfh 2.25 18040
Aplicaciones 24 horasih .25 54
Rieges 288 horasfh 2,25 54
Fediliraston harash 2.25 1620
o 4403,25
Fertilizante urea 358 kg 1.68 £45.48
oS48
Cosecha 17017 horasih 2,25 3B35.75
2555.75
COSTO TOTAL 1084598
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Anexo 7, COSTOS DE PRCOUCCION OE UNA HECTAREA DE COCONA, EM L.

T ratamienic #4

225 kg N/ha
ACTIVIDAD CANTIDAD | UNIDAD | VALOR URITARIO |COSTO TOTAUba,
Arado e hopne &5 110
Bastreado 4 horas 55 165
Sarrcado 1.5 homs 29 3IRT
g1y
Piantas 8556 plentulas 0.2 15332
1333.2
Malaihion 00 =] 1y 83 |
Aound Up 2000 [ 0.1138 2276 ]
3158
Trasplante 125 horasth 2,25 281.25
Deshlerbas SO0 horas'h 25 1800
Aplicaciones a4 harasih 2.25 54 -
Hiegos 288 horagfh il 548
Fertilizacion i) harasfh 2.25 2180 i
494325
Ferilizante ures 484 kg 1.58 958,22
968,22
{osecha 217g horash 2,28 4885
“$RY8
COBTO TOTAL 12768.97
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Anexo 8. COSTOS DE PRODUCCION DE UNA HECT AREA OE COCONA, EN L.

Trawmianto #5

300 kg Niha _
ACTIVIDAD CAMTIDAD | UNIDAD | VALOR UNITARIO | COSTO TOTALMha
Arndo = horas ¥ 110
Hagtreado 3 ___hors a8 165
Burcado L 1.3 horps po. 377
3127
Plantas 6666 _planmlas 0.2 18593 .2
13332
Malathion B0 co o1 a8
Hound Up 2000 cG ¢.1%359 227.48
3158
Trasplants 125 horash 2,23 281.25
Deashlerbas 800 horasfh 225 1800
Aplicaciones 24 ' horasth 2.5 o4
Riegts BB horas/h 2.85 8458
Fartilizacion 1260 horasih 225 27h0
548325
Fartillzante urea 50 by 1.88 1260.96
12=0.26
Cotacha B 2897 | borash 235 B506%.25
B 955,249
COSTO TOTAL 14803 96
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Anexo 8. COSTOS DE PRODUCCION DE UNA HECTAREA DE COC@NA, EN L.

Tratemlento #6

375 g Niha )
ACTINVIGAD CANTIDAD | UNIDAD | VALOR UNITARIO|COSTO TOTALRS |
Arado 2 hores 50 110
Rasweado 3 horas a5 163 ]
Sureado 1.5 horas 29 w7 |

3127 |
Planias il plantulas 0.2 13332
1333.2
Malnthion 800 cc 0,11 a3 i
Reund Up LY cc 0.1138 2075 |
B 3155
Traspiante 125 Rorash 2.25 28125 N
Deshietbas 8o hotasth 225 1808
lleaciones 24 tioras’h s 5 ]
Riegos 288 Lzaras/h 255 848 |
Fertilizacion 1440 haras/h &85 3240 |
B023,25
Fenllizante urea 815 kg 1.98 16§37
_ 1812.7 |
Cosechsa 1642 homsh 2.25 28845
B 26045
COSTO TOTAL 13282.65
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Anexo 18. CALCULO DE INGRESOS PORHECTAREA POR TRATAMENTO, EN L.

| TRATAMIENTO

Kg/ha PRECIO | INGRESO/ha
0 kg Njha )
1A 11947.69 2.2 | 262684.93
1B 2444.20 2.2 5377.24
10 10947,79 2.2 24085.15
10 7043.65 2z 17476.03
Promedio 832582 18305.84
75 ke Nfha
28 13176.45 22 8085.21
o83 14818,54 2.2 32160.78
20 1173216 2.2 25810.75
o0 12780,83 2.2 29137,63
Promedio 13079.25 28774,34 |
150 kg N/ha
34 | 1351642 2.2 29955.12
=) 176044 oy asvEs.o01
5C 9778.80 2.2 Z1508.95
ap 17951,54 2.0 3p493.98
Fromedio 14741.30 3243057
225 kg Nfha
A 18460,36 2.2 40612.83
4B 18175.96 2.5 3098711
ac | 1856708 2.2 40847.47
4D 20056.68 2.2 4314714
Promedio 18517.56 41308 64
8300 kg idfha .
SA 2200215 2.4 $0384.74
&8 206780 221 45486.50
5G 22795.50 2.2 50150.10
| T sp 28963.07 2.2 59320.73
Provnedlo 23334,33 L 51335,52 |
375 kg N/ha
A 1@3565,30 2.2 30063.65
BE; 10001.78 2.2 2398249
&G 15562.89 2.2 34238.35
80 1667187 7.2 35677.57
Fromedic 14200,25 31240.54
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