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RESUMEN

Barillas, Juan. 1999, Impacto econdmico vy agrondmtico de dos criterios de fertilizacidn en
tomate, peping v maiz dulee bajo las condiciones de Bl Zamorano. Provecto Especial del
Programa de Ingeniero Agrdnomo, El Zamorano, Honduras, 54p.

E! obietivo priocipal del experimento fie determinar Ja respuesta agroecon(mica de maiz
dulce (Zea mays L. var Rugosa), tomate (Lycopersicon esculenttm} v pepino (Crcumris
sativiesy & dos criferios de aplicacidn utilizando cinco dosis de fertilizacién. Los
tratammentos incluyeron fas sigiientes dosis: testigo {suplementado con nitrdgeno), mitad
de la dosis recomendada por el Laboratorio de Suelos de El Zamorano, recomendacion
completa del Laboratorio de Suelos de El Zamorano, mitad de la recomendacién utilizada
por 1z Unidad de Producctén Herticola de El Zamoranoe vy Ia recomendacion complata de
Ja Umdad de Produccién Hotticola de El Zameorane, Los rafamientos se distribiyeron
aleatortamente para cada culiivo dentro de cada uno de los cuatro blogues o réplicas. La
respuesta de los cultives se evalud sgrondmicamente mediante! rendimiente (comercial,
n¢ comercial v total, para el tomate el comercial se subdividid en dos categorfaz 1a “A7 v
1a *“B™, siendo la primera de mayor tamafio y calidad}, simere de fimtos (comerciales, no
corterciales v totales, para el tomate se hizo 1a misma subdivisién para el mimero de
fiutos comercizles) v peso promedio de frutes {comerciales, no comerciales v totales,
igual que las variables anterlores el peso promedio de frutos comerciales en tomate ss
subdividid); v la respuesta econdmiea: beneficio hruto, cosfos vartables, beneficio neto y
tasa de reforno marginal. Fi efecto de los tratamientos se evalud mediante andlisis
comparative {(ANDEVA y comparacion nmiftiple de medias). No se encontré respuesta
agrondmica alpunsa al efecto de los trataprientos en pepino y maiz dulce. En tomate para
las vanighles de rendimiento v nfimero de frutos, fie mejor la  respuesta al utilizar Ia
mitad de lo recomendado por a2 Unidad de Produceidn Hortleola de E] Zamorano. La
adopeidn de los tratamtentos dominantes en {Srminos econdmicos se realizd mediante gf
analers marginal, encontrando como el mejor trafantiento en maiz dulce, Iz mitad de lg
recomendacién de Ia Unidad de Produccidn Horticola de El Zamorano. En pepinc la
mutad de lo recomendado por & Laborstorio de Suelos v en tomate la mitad de lo
recomendado por la Unidad de Produccidon Horticola de El Zamorano,

Palabras ciave: Andlisis de suelo, donrinancia, nitrdeeno, suplementado.
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Nota de Prensa

; ES CONVENIENTE UTILIZAR EL ANALISIS DE SUELOS COMO
BASE PARA DETERMINAR LA DOSIS OPTIMA ECONOMICA DE
FERTILIZACION EN TOMATE, PEPINO Y MAJZ DULCE?

El analisis de suelos es una herramjenta que permite delerminar la centidad vy
dispombilidad de los nutrimentos presentes en este y asl comparande con los
requerimientos del eultive se puede emitir una fecomendacion de fertilizacion,

Sin embargo, en muchas explotaciones agricolas hoy en dia, esta herramiertz no es
utilizada, incurriendose en aplicacioncs ghe no son Jas adecuadas, impidiendo la
expresién del miximo potencial productive de los cultivos, provocande aumentos en los
costos de produceifn o disminuyendo la produceldn, remtubilidad o cansando problemas
de 1oxicidad para el cultivo y contaminaciéa del ambisnte.

Para determnipar la utilidad del andlists de suelo en explotaciones de tomate, pepino vy
maiz dulce se llevd 2 cabo un experimento en la Unidad de Produccion Horticola (UPH),
El Zamorano, Honduras cvalnande el rendimmento {peso y nidmero de fiutos comerciiles,
no comerciales y totales) v calidad de la eosecha {peso promedio de fiutos comerciales,
no comerciales y totales), También s¢ realizd un apalisis econdmico para determinar si el
costo de utilizer el andlisis de suelo se fraduce en beneficlo monetario a través de
incremeniar los rendimientos o disminuir las cantidades de fertilizante aplicado,

El cxperimento consistio en comparar cinco niveles de ferilizacidn basados en dos
criterios de aplicacidn {usar o no el andlisis de suelo) para los tres cultives. Los
resultados de 1z imvestigacion mostraron que para of pepinto, los tratamientos no variaron
los rendimientos obtenidos. Para el tomate, los tratamientos  tuweron un efecto
significativo eo el rendimiento comercial v ¢l nimero de frutos resuhtande mejor el
utthizar la mirad de lo recomendado por la UPH. Finalmente en maiz dulee, los
tratamientos no tuvieron un efecta en los rendimientos.




CONTENIH?

N s 3 DR U R P H
Pégima de BImas.. ... i e fhid
FB oy e NP U v
AgradecIMISIIOR. .. ..ot iir e e e e W
Agradecimientc @ paTOCIBATOTES .sorr- e ervermeis e e e an e s s e vii
IVOEE Q8 PIBTISA. .. .eu e iee e ieeiee e er e eee it raats e sensamean s e eeaneeenans Lx
ContenidO. . oo e e e e x
Indice de Cuadros. .. .ooven oo e e et e il
Indice de ADEXOS....cii i e e e e e xiif

INTRODUCCION......c.cu... rewkraseiresssaaerarrrziarenes enses I

REVISION DE LITERATUR A o oeoeeoeeeoeeeemsnseetes e

Recomendaciones de ferfilizacion en vegetales... ... ...ccerrnnnennnen
Anélisis de suelos...vin.

Formas de N absorbidas por 1as PIEMEAS...covv e e e aive s
Interaccidn de N con otros elementos. ... .o v eeve eseas e e s seasnnaneens

b
E
o
[
s
ep
E
£,
&
i

S I I [ s (T AN PR TE L

Formas de P absorbibles por fas pIantas. e ssssessese s iarasses
Interaccionas de P con olros eleMEntos .. oo e ceeemsseeesserevanessraniss

anEsio

....................................................................................................

b RN o RN S RN I < /T s i n s P



3.2
33
3.4
341
3.4.2
343

4.1
4.1.1
)
4.2.1
4.3
43,1
43,1,1
43.1.2
4303
43.1.4
43.15
4.3.1.6
43.1.7
4.3.1.8
4.3.1.9
43,110
43,111
43,112
4.4
441

4,42
4421
4422
4.4.2.3
4.4.3
4.4.3.1

Fecolecrion de 1os Q8o v s e rresssssrsans
Anilisis estadistico....

AnAlIETE BOOMOMUTE, cvvr e errveeeerse e ersees cmersarre s s rbe e rranrraaes sasses srsses assessssssracs
Presupuesto parcial......... eeeeeesraeeeseeeasseatEeiSEEeLet marbreerbeaster eE iR e ssi e

ATAISIE de QOMITATIEIA. ..o cvrmvererrsrerssssassmssasmmeraamessan sasvemeressasEREaR s s abns
Andlisis marginal......c..coceerermennnvessinans

RESULTADOS Y DISCUSION. . o revre e vasnsisssmaemnm e cror e rar

Analisis estadistico para el malz dulee. . issin

Efectos en las variables agrondmitas.. .. ..o ceveeenvencsenies e s s
AndlisTs estadistico para €] PPN . e et st st
Efectos en las variables agronOmlitas. ., wns s s

Anilisis estadistico para el tomate........,.

Efectos en 1as variables ASTONBMICAS... c.oeriarvrrrrereeresssmassmmssss st s aerrmsanen

Rendimiento comercial "A” ... vnssresssssans
Rendimienio comercial "B v snareans

Eendimiento no comercial
Eendimiento total.......ocecccrnrceenens

Frutos comerciales "A. ... feen e et e RS Er L L srena erererreraes s annaeis
TrTt08 COMIETEIAIEE T .o ireverrssrrrinsss st sonssesmsmemsseeaserarre s st EsAEIES ba b i dnn sm s mmmns
LI 08 IO ST EIA) S, oo eccireissreesveneses sesssseisssssesassssssmreseranes sensesaneneessssssnnt

Frutos totales.., SO
Peso promedio dc ﬁ-utcs mmercm]es A S
Peso promedio de frutos comerciales "B™...

Peso promedio de frutos no COTETTIRIES. ... e e s

Pese promedio de frutos totales...........,

ANALISIS EOOTIOIIICC 1. ueseeseeeseeeeeereesrsranss santi944tten thenan seeemeens FPAART ERETTAS EbL b n smrea

Presupnesto parcial para los tratamientos de fertifizacién aplicados en
tomate, peping y Maiz QU s sessans

Analisiz de dominaneia......c.....- RN
Analisis de domuinancia para el cultwn del maiz d].l.lEf:.

Andlisis de dominancia para el cultivo del pepmn,,.,,......

Anélisis de dominancia para el cultivo del lomate.........cconimimnnen
Analisis marginal....
Anélisis marginal pa.ra el culm'ﬂ d{:l maiz dulce

----------------------------------------

CONCLUSIONES i v eeemivem e ren s tna s

RECOMENDACIONES. et evermen e —
BIBLIOGRATFIA...ccieiio i e eirimcriiee e mamersnsa s ries -

-------------------------------------------------------------------------

= nasmapgy

15
13
156
16
16
1&

17
17
17
19

19
)

o

pLa

-

T2

e

i)

23
23
23
24
24
24
25
25

36
27

27
30
30
30
31
32
3z

33

34

37



Cuadro

b

10

Il

12

i4

13

1+

INDICE DE CUADROS

Eftcio de la fertilizacién sobre el rendimiento de maiz dulee en ensayo
realizado e ZAMOTano, 1999 i iisaiisie s i niniasist s ssmessnasnes sunns
Efecto de [a fertilizacidn sobre ¢l ndmere de mazorcas de maiz dulee en
ensayc realizado en Zamorano, [99%.
Efecto de la ferilizacion sobre el peso pmmedm de: maznrca.s df: maiz
dulce en ensayo realizado en Zamorano, 1995 . s ieeessesernssen
Efecto de la fertilizacion sobre el rendimiento de pepine en ensayo
realizado en Zamorano, 1990, ...,

Efecto de la fertilizacion sobre t:I QUEro de ﬁ'utus de pepmr.:n en eusa}'o
realizado en Zamorano, 1999... rrsresnaaas .-
Efecto de 4 fertilizacitn sobre cl pes& prorncdm de IDS f'mtras de pepinn
en ensayo realizado en Zamarano, 1999, e e
Electo de Iz [erlilizacién sobre el rendimiento de tomate en ensayo
realizado en Zamorano, 1999... - -
Efecto de la f{:mhzacmn sobre cI NIIMeEro dc ﬁ‘utc:s df: tc-mate en ensa}'n
realizado en Zamorans, 199G . s ciessereeese s rrssassistessessesessssesaases
Efecto de fa fertilizacion sobre el peso pmmedin de fiutes de tomate en
énsayo realizado en Zamorano, 1999,,, -
Presupucsto parelal pars ¢l culn‘m df:l maiz duIct: en cnsa}'ﬂ reahzadﬂ
én [a seccion de zona I de la UPH, Zamorano 1599,

Presupuesto parcial para ¢ cultivo del pepino en ensayo reahzado en Ia

seccidn de zona I de Ja UPLL, Zamorano 19949... e -
Prcs:.:puc:sm parcial para el coltivo del tomate en ensa}rn rea]:zﬂdo en Ia
seccion de zona II] de Ja UPH, Zameorano 1999, etmeeremeerrane
Anilisis de dominancia para el cuitivo del maiz dulce en ensa},-'o
realizado en ZAMOTANO, 1990 i cerrrmsstirisresseeeeessssrressaet snsms sesesssnsssans
Andlisis de dominancia parz el cultivo del pepino en EIISH:-,"D realizado
en Zamoerano, 1999... -
Anidlisis de dm:mnauﬂla para el cultwn deI tﬂmatt: en ens.a}ru reallzadu
20 Zamorand, 1908 . et iirrr e s s s s e e e arneraas
Analisis margingl para el cultivo del mafz dulcs en ensayo realizado en
Zamorano, 1999 ...

18

18

19



]
b
e

qmm.pmtan—:g.

v ]

10
13|

12

13

INDICE DE ANEXOS

Costos comnnes de produccidn de matz dubee {(L/ha), Zamorane 1999, ...
Costos comunes de produecidn para tomate {Lfha), Zamorsne 1999 ...
Costos comunes de produccidn en peploo {L/ha), Zamorano 1999..............
Costos diferenciales por tratamiento parz el pepine, Zamorano 1999 ...
Costos diferenciales por tratamiento para el malz dulce, Zamorane 1999,
Costos diferenciales por tratamiento para el tomate, Zamorano 1999,.........
Rentabilidad =cbre costos totales para los distintos tratamisntos en maiz

ditlee, Zamorang 1999 . e et s et st s s rareen
Rentabilidad sobre costos totales para los distintos tratamientos en pepino,
ZamoTano I3 . e s st e s

.............................................................................................

Analisis de suelo para los cullivos de tomate, mafz dulce y pepino............
Andevas para lag distintas variables en el cultivo de maiz dulce,

...............................................................................................................

38
39
41
4z
43
43
46

47
48

45
51

53



L INTRODUCCICN

La practica de la fertilizacidn constituye una de las bases de la explotacién agricola
moderna donde 1a optimizacidn de los insumos se ha convertido en un factor clave para
economizar grandes cantidades de dinero. Es por ello que Iz delermipacion de la dosis
Sptima econdmica y 14 més adecuada forma y época de aplicacidn se han conyertido en ¢l
problema bisico de la fertilizacida.

La obtencidn de las dosis de abomado, generalmente se realiza mediante balances de los
putrimentos en ¢l suelo; sin embarco, existen diferencias filoséficas en o gue se refere al
manejo adecuado de fertilizantes v a la interpreracidn de los resultados de los andlisis de
suelo de acuerdo a 1as soluciones extractoras que ysan y a las correlaciones de éstos con
los datos de rendimiento, Estas dilerencias filosbficas comprenden tres conceptos
utilizados, los cuales son {Olson, 1993):

a) Mantenimiento de nuirimenros, en donde se aplica ferilizanie especialmente P y K
{de baja movilidad} para satisfacer [a demanda del suelo, es decir, “alimaman ¢l
suelo”.

b) Balance de cationes, basado en que un suele debe tener 5% de K, 65% de Ca, 10% de
Mz y 20% de H enire sus cationes Intercambiables.

¢) Suficiencia de muirimentos, donde se toma en coemta la disponibilidad de los
mutrimenios en el suelo, los requerimientos de la plamta v la eficiencia en ef uso de
1gs mismeos, es deair, “alimentan el cultivg™.

En este Gltime concepto, ta dosis de ferlilizacion e obliene del resultado de comparar Jos
analisis de suelo elaborados en el laberatorie v los requerimientos del eultive, wtiltzapdo
el concepto de suficiencla de nutrimentes.

Sin embargo, a pesar de los esfiierzos por formentar el uso del andlisis de suelo como uma
herrammienta pars optimizar el use de los fertilizantes y asi aportar al suelo solo la
cantidad de nutrimentos requerida existen afin muchas explotacicnes donde las
aplicaciones se realizan simplemente basandose en las taptidades que de acuerdo 2 la
ifreratura demandasn los cultives tendiendo a una sobrefenilizacion de los mismos,
pudiendo Hegar a niveles que podran considerarse como toxicos pura cualguier cultivo.
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El obietivo principzl de Ja investigacion fue determinar Ia dosis Optima econdmica de
aplicacion para Jos cultivos de tomate, pepine y maiz dulce en la Escucla Agricola
Panamericana, Bl Zamorano, Honduras de acuerdo a cinco niveles de fertilizacidn,
basados en dos crterios de aplivacién (usar ¢ no el andlisis de svele), con el fin de

formular una recomendacién & implementar en futuras parcelas de produceidn de dicha
institucién,



2. REVISION DE LITERATURA

La fertilizacién constituye una de las bases de la explotacidn agricola moderna. A partir
del descubrimiento de Liebiz en 1840 segiin el cual las plantas podian allmentarse con
sales, se ha despejado progresivamente el misterio de la mutrielén vegetal avance que
gontinia actualmente & inflnye de una manera impresionsnte en la economiz y
rentabilidad de toda explotacién agricola {(Dominguesx, 1990},

El factor nids influyente en dicha prictica es la fertihidad del suielo, al cual limijta o puede
limitar el comrecto desarrollo del cultivo, por ne aportar en cantidades suficlentes uno o
varios elementos NIITHvOY ya sea a 10 larno del desarrollo o en determinades periodos
oTiticos, esta es porgue son poces los suelos suficientemente fértiles para satisfacer las
necesidades de nutrimentos de los diferentes ecultives gque permitun obtener un
rendimiento in¢luso moderade durante un periodo prolongado de tiempo (FAQ, 1989), El
nbjetivo de la fentilizacién para comregir una baja fertilidad es proporcionar los elementos
nutrilivos necesarips para un mdximo desarrollo y maxima produceion devolviendo al
suelo Jos autrimentos que las plantas exiraen,

Sin embargo, se pueden presentar ocasiones contrarias z lo mencionado, donde la
fertilidad del suelo puede presentar niveles muy altos que inclusive puedan considerarse
como toxicos para los cultivos imitande la absorelén de uno ¢ varios elementos y por
ende provocando un escaso desarrollo y produccion en los cultivos {Flochmuth &f o,
19933,

2.1 RECOMENDACIONES DE FERTILIZACION EN VEGETALES

La determinacién de la dosis de abomade es el problema bésico de la lertilizacion ¥
comprende en si misma no solameme el cilculo estricto de la dosis Opiima econdmica
sino que también lleva implicita la mas adecuada forma y época de aplicacitn, En efecto,
iz obtencitn de la dosis de fertilizacidn gencralmente sc realiza mediante balances de los
nummemos en el suelo; sin embargo, exdsten difersncias filosoficas entre las
orgunizaciones ¢ individuos gque proporcionan servicips de andlisis de suclos v
recomendaciones de fertilizacién on lo que se refiere a la interpretacion de resultados de
los andlisis de suelos y por ende, las recomendaciones que dan. Estas diferencias
filosé ficas comprenden tres conceptos utilizados, las cuales son (Olson, 1995):

a} Mantenimiento de nutrimentos, en donde se aplica fertilizante especialmente P y K|
de baja mowvilidad, para satisfacer la demanda del sueio, es degir, "alimentan e] suelo™.



b} Balance de cationes, basado en que un suelo debe tener 5% de K, 65% de Ca, 10% de
Mg v 20% de H entre sus cationes Intercambiables.

¢} Suficiencia de nuttimentos, donde se toma en cuenta [a disponibilidad de los
mutrimentos en € suelo, los requerimientos de [a planta y la eficlencia en el nso de los
mismos, s decir, fertiliza ef cultive.

La determinacitn de la dosis de fertilizacién depende también del tipo de suelo, fipo de
cultivo (variedad, densidad, etc.}, tipo de fedtilizante a aplicar, téenicas de cultivo, costos
de produccién v objetivo de la fertilizacidm  Con lo <emtes indicado, para una
recomendacion de fertilizantes es indispensable determinar por medio de los andlisis de
suelos las cantidades de los nutrimentos o su carencia, asi como tambien el exceso de los
mismos para ubicar 1a dosis requerida en cada cultive {(Loper, 1994},

Las recomendaciones de P y K para vegetales en Florida estin basadas en €] analisis de
suelos utitizando fa solucion extractora Mehlich T (6,05 N HCI+ 0.025 N HaS80,} (Hanlon
ef al, 1992). El eriterlo filoséfico empleado para hacer estas recomendaciones se reffere
al requerimiento de murimentos del cultive, Bajo el sistema de los requerimientos del
cultivo las recomendaciones de fertilizacion se hacen para suplementar nutrimentos que
s encuentran presentes ¢n la solucidn de suelo los cuales conttiburan al &ptimo de
respuesta del cultive

La soluctén exlractora para el anélisis de suelo en Flonida se cambid en 1978 de acetato
de amonio a 1a sohucidn extractora Mehlich 1. $in embargo, pocos trabajos de correlacidn
entre fos dos extractantes acompaftd el cambio, ello trajo consipo cambios en cuitivos
agrondunicos v vegetales utilizando diferentes calibraciones. Alas calibraciones eran
usadas para vegetales porgue tanto extensionistas como mvestigadores sentian gue ¢l alto
valor por hectdrea de los vegetales comparado con los eultivos agrondmicos justificaba la
sobreferilizacidn, A s vez esta alta calibracidm se entendia como un “guardian™ vonta
la incertidumbre del andlisis de soelos y la limitada calibracion para estos culfivos.
Basado en estos argumentos aplicaciones de P v K eran recomendadas aim cuando el
andlisic de suelos indicaba niveles altos o muy shtos de Jos elemsntos. El costo de los
fertilizanies no puede seguirse viende simplemente come baje o relativamenie
insignificante en la porcidn total de los costos de productidn en vepefales, Muchos
agricultores hoy eo dia realizan grandes ahorros en ¢l costo de los fertilizantes poniendo
stlo las cantidades requenidas, ademas de elio las recomendaciones de fertilizacidn deben
tener la precaucion de oo comtarninar,  Aplicaciones de nutrimentos que exceden los
requerimientos del cultivo resulian en mveles residuates de nutrimtentos en lz sohucion del
suelo, los cusles potencialmente pueden Hegar a degradar el suelo, contaminar 1as aguas e
interferir con el Gptimo desarrollo del cultivo (Hochmuth ef of,, 1993),



2.2 ANALISES DE SUELOS

Mediante el analists de suelos se determina la cantidad de elementos miiritivos que puede
extraerse del suelo, tratindolo con una solucibn extractors en unas condiciones
especificas gue caracterizan <l métode de diagndstico. La cantidad asi exiraida debe
corresponder # la cantidad del elemento en el suelo que se supone astmilable. Bl metodo
calibrado mediante experimentos, permite conocer o nivel de fertilidad def suelo v Jo que
&5 Tods importamte su significado (Dominguez, 1950).

Sepim Lopez (1954} el analisis de suelo para cultivos horticolas incluye lo siguiente: pH,
textura, P asimlable, carbomstos totales, Ca, K, Mg y Wa, materis orginica, N total,
microelementos, ssttuctura, capacidad de campo v conductividad elécirica. Fass (1996)
afiade a los anteriores el aluminie infercambiable y Ia saturacién de bases,

Un aspecto de mucha importancia en el analisis de suelos es Ia toma de muestras de
suelo, las cuales deben constitnir une muestra homogenea que sea representativa de la

parcelz de cultivo. Por otro ladoe, es muy importante obtener la muestra de le zona det
perfil del suelo que mas expioran las mices (Dominguez, 19907}

23 ELEMENTOS

2.3.1 Nitrégeno

El N es un constitoyente de los més importantes de los compuesios v complejos
organicos de Iz planta, tales como: amincdcidos, proteinas, acidos nucleicos v clorofila
{Dominguez, 199%0).

Entre sus funciones se encuentran segan Brady v Wetd {1999

¢« Componente de la moléeula de clorofila (Cu¥le0WMNMg), indizpensable para Ia
transformacion de carbonoe, hidrégena y axigeno en anleares simples.,

+ Parte importante de los dcidos mucleicos que cumplen un papel protagdnico en el
procese heredifario,

« Es esenciat en [a composicidn de Ins carbohidratos que Ia plants ntiliza,
« Induccidn de crecimiento vegetative vigoroso y gbsoreidn de otros mutrimentos.
« Elementn esencial para la sintesis de proteinas.

En general, ¢l comtenido total de N en los suelos variz entre 0,02% en el subsuelo, hasta
0.60% en suelns de origen voleénico, Los valores mis comunes en suelos cultivados sin



influencia volednicg oscilan entre 0.03 a 0.40%. El 95% de esos porcentajes son formas
organicas de W (Kass, 1996},

Segin Dominguez {1990), el contenido de N en las plantas varia entre 2 y 4% de la
materia seca, Este contenido para Kass {(1996), estd entre 1 & 3% de N por pesc de la
planta,

Segin Kass (1996}, un suplemente adecuado de N se asocia con alts actividad
fotosintética, color verde oscro de las plantas v un crecimiente vegetativo vigorose. Sin
embargo, enfatiza en el coidado de no esimular el crecimiento vegetative excesivo por el
aporte de N ya que esto podria resuliar en una suculencia exceslva por lz mayor
produccién v deposicién de proteinas en las céhulas Io que increments el comtenide de
protoplasma v Ja absorcion de agua obteniendo como resultede plantas mas suculentas.
Esta suculencia excesiva resuita en debilidad de los tallos o en una mayor susceptibitidad
a enfermedades o plagas de tallos v hojas, También establece que niveles altos de amonic
en 1z planta pueden provocar reacciones tdideas como; retener el crecimients, restringir [a
absorcitn de K y comoe consecuencia presentar iz sinfomatologia de unma deficiencia de

¥

La deficicncia de N en las plantas provoca que Cstas se gueden pequefias v amariflag,
debido a las pérdidas de proteinz en los cloroplastos de las hojas mas viejas. Este
amarillamiento conocido como clorosis empiezs de las hojas inferiores, mientras que Jas
superiores permanesen verdes, esto s una indicacion de la movilidad del N en la plants |
que &5 trasladada de las hodas viejas a fas hojas ouevas {Kass, 1996). Dominguez (1990,
estipula que estz clorosis progresa del fpice de las hojas hacia la base a lo largo del
pervio central,

2.3.1.1 Formas de N en el seelo. Las formss morginices de N en el suelo incluyen
amanio (NH'), nitritos (202, nitratos (NOsY, oxido nitreso (N0, exddo nitrico N0
¥ N elemental, el cual solo puede ser sado por rizobios ¥ otros ofganismos fijadores de
N {Fass, 1996).

2.3.1.2 Formas de N absorbidas per las plantas. Sepin Dominguer {1990), el N es
ahsorbido esencialmente como i6n nitrato NOy™ y como n amonio (NHy'). La sbsorcion
es metabdlica, es decir, con consume de energia.

Kass {1999), establece que hay preferencias por parte de las plantas en la sbsorcion de
amonio ¢ pitrate 7 gne ésta es determinada por el tipe de planta, < ambiente v otros
factores. Siendo asi que mnchas hortalizas crecen mejor chanda el N se suple en forms de
nitrato.



2.3.1L.3 Interaccion de N con otros elementos. Se hay encontrado qoe existe un efecto
negativo del 16n amonio sobre 1a tasa de ahsoreidn de algunos elementos como Ca, Mgy
K (Goval v Huffsker, 1984},

Por otro 1ado, 1a absorcidn de nitrato reduce 13 absorcidn de Ca, Mg v K en forma tonica
rmHentras (ue pourre un efecta inverso en Iz absorcidn de Ias formas ifmicas de H;POy,
S50y, CI, anmentindelas {Kass, 1996},

2.3.2 Foslforo

El P es otro de los macronutrimentos indispensable para 2l crecimiento v desamollo de la
plantz v bésicaments participa como componente en log deidos mucleicos, Tosfolipidos v
sobre todo en los compuestos basicos de la trapsferencia de energia en la planta (ATP v
ADP) (Domtinguer, 19907,

La cantidad total de P en los suelos varia enire 140 y 2000 ppm. Sin embargo, ta cantidad
disponible varia eotre O y 50 ppm, lepande en svelos excestvamente fertilizados hasta
160 ppm. EL P total en €l suclo se encuentra en un 555 como P orgdnico y el resto en 1a
forma inorganica, en mmchos casos bigado a compuestos de baje sclubilidad, Una
suplementacion adecusda de P trae consigo un ineremento en los rendimientos, mejora la
calidad de ciertos vegetales, increments la resistencia a enfermedades y regula el balance
de N en la madurez, de Ia planta (Kass, 1998).

Por otre lado, Domdnguer {1990), afirma que los sintormas de deficiencia mas
generalizados som;

« Cploraciém anotmal, tonos oscures con tintes bronceados o plrpuras
« Reduccion sensible del desarrollo sobre todo en el crecimiento Lateral
¢ 1oz sintomas afectan primario g las hofas més viejas

2.3.2.1 Formas de I* en =l soela, Este elemento se encuentra ea el svelo como parteulas
de fhrorapita, hidroxiapatita, cloroapatite v fosfatos de Fe, Al o Ca dentro de ls fraccién
inorganica v como ésteres de acido ortofosforico, fosfatos de inositol v fosfolipidos -
dentro de las formas orginmicas (Fass, 1996).

2.3.2.2 Formas de F absorbibles por Ias plantas. Segin Dominguez {1990), las plantss
absorben el P comno fosfato monobdsico principalmente (FRPQS} v también aungque =n
menor cantidad como fosfato dibasico (FHPOs %Y. En la absorcién del P mfhyen la
temperatiura y el pH asi como la humedad v Ia aireacion.



2.3.2.3 Imteracciomes de P con oiros elementos. Los oitratos y clorures tienen poco
efecto en la retencidn de P, encontramos un efecto mayor con silicatos, sulfatos,
hidrpxilos v molibdatos, Clertos anicneg orgénicos como oxalato y citrato forman
complejos con ¢l Fe v Al presentes en las arcillas siendo retenidos v [iberando el fosfito

(Kass, 1996).

3.3.3 Potasio

Este elemento se encuentra en forma de idn en la planta v su funcién principal es la de
recular Ja presidn osmélica dentro de las celulas, factor que determina la iraencia y
tersura delos téjidos v de las hojas {Dominguez, 1990).

El conienido de K en los suslos varia normalmente entre 0.5 2 2.5%. El K en la solucidn

del suelo se encuemrs entre 0.07 a 1 meg/100 g de suelo, este contenido puede scr

afectado por ¢l material parental, la agrestvidad climética y la fertilizacidn excesiva, Esta

iiltimg incrementa considerablemente los niveles de K respecto a los contenidos normales
produciendo valores errdticos dificiles de cuamtificar. El coatenido de K en los suelos

depende prandemente de la textura y f tipo de arcillas. Al haber un mayor comenido de

arcillas mayor es el contenido de K Jigado y potencialmente podré ser liberado, Suelos

sttuados en el tropico hiimedo, por lo general tienen cantidades bajas de K y su capacidad

de fijarlo también es baja (Kass, 1996},

Los sintomas de deficiencia en la planta se caracterizan por una bayz en ¢l crecimiento,
amarillamiento cn los mirgenes de las hojas, baja calidad de los frutos y plantas con poco
Vigar y resistencia {(Daminguez, 1990},

2.3.3.] Interaceidn de K con otros elementos. Elementos como ¢l Ca y el Mg compiten
con el K por los sitios de absoreldn en lag ralecs de las plantas y su relacion se expresa
con base en las relaciones Ca/K, Mp/K y Ca+M/K (Kass, 1996).

2.3.4 Magnesio

Es un components de la dorofila. Es absorbido metabélicamente como 16n Mg™ en
menares cantidades que el K v el Ca (Dominguexz 1990).

El contenido de Mg en ef suela es de aproximadamente 2% en promedio, con valores que
oscilan entre 0.7 y 2.9%, dependiendan del material parental que dis origen al suelo,

El Mg ¢s un elemento sujete a interacciones con Cz y K. Una buena altermatia para
evadir ¢l problema es la fertilizacion foliar, Tanto el Mg como el K pueden perderse
factlmente por lavado, por la inlensidad de lluvias, condiciones estructurales del suelo,
comtenide ¥ concentracion de g en Ja soluclon de suelo, A mayor concentracion, mayor
la susceptibilidad del lavado por percolacidn (Kass, 1996},




Los sintomas de deficienciz aparecen en las hojas viejas que rnoestran un amarillandento
progresive entre las nervaduras gue llegan a extenderse a toda la hoja (Dominguez,
1950},

2.4 FERTILIZACION POR CULTIVO

2.4.1 Maiz dulce

Es una planta que demanda un buen abastecimiento de nuttimentos. Una cosecha de
maiz de 10 t'ha de elotes, demanda 50 kg W, 15-20 kg P20, y 25 kg de K;O/ha, Debe
prestarse especial atencidn al P puesto que en algunas dreas del tropico posiblemente sea
¢l elemento limifamnte, También el N es importante porque favorece el namero de hileras
v el llenade de [a mazorca (Montes, 1596),

Para Jas aplicaciones nitrogenadas, Patel ef «f {1988} emcomttd que aplicaciones
fraccionadas de N incrementsban los rendimientos del cultivo en comparacidn con una
sola aplicacién asi como también que mayores cantidades da nutrimentos sran extraidos
cnande Iz aplicacitén de fertilizante era fraccionada en comparacién con una bisica.
También encomird que la respuesta en el remdimiento & aplicaviones de K no varié
independientemente de aplicarlo antes de la siembra en la fertilizacion bisica o de
hacerin de una forma fraceionada, Esta filtima metodologia incumié en un costo mayor,

En relacién a otros elementos, Montes (1990} establece que el maiz dulce tiene gran
demanda, pero que algunas veces puede presentar deficlencias de Zp o Mg generalmente
en suslos con bajo pH.

2.4.2 Peping

El pepino por ser un cultive de corto periodo, debe de estar provisto de muttimentos en
sus primeros ostados de crecimiento pare que estos sean totalments aprovechados. Los
reguerimientos ascienden a 100 kg N, 50 kg P05 50 K20 por hectires,

Hay que tomar en cuenta que las plantas cultivadas con alte contemido de N producen
mayor Timero de flores femeninas ¥ pocas masculinas qne plantas cultivadas con bajos
niveles de este elemento. Un alto contenide de ™ ¢s neeesario para producir frutos bisn
Formados v de buena coloracion (Montes, 1996).
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2.4.3 Tomate

Segin Prevatt y Everet (1990) la fertilizacion constituye una de las entradas més
imponantes en una remable produceiéon de lomates Tescos, por lo que requiere especial
atencion,

Se ha caleulado que aproximadamente se requieren 360 kg N, 70 kg P-0; y 300 kg de
K20 para preducir 75,000 kg de tomare por hectirea, En la fertilizacién del tomate se
recomisnda poner todo el P y el K a la siembra con 1/3 de 1a dosis de N, Jos 2/3 restantes
aplicarlos en 23 veces (Montes, 1996),

Rhoads e al. (1998) encontraron mayocres rendimientos en aplicar todo el W antes de la
stembra gue al hacerle fraccionado mediante ¢ sistema de rego, As! como también gue
la precocidad en el rendimiento y el pese de la fruta no fue influenciado por aplicar el N
fraccionado ¢ en la fertilizacidn bdsica. La fuentz de W tampoco fuvo un efecto en el
rendimienso.



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 EXPERIMENTO

3.1.1 Estahlecimiento de la parcela experimental

Bl experimento se realizé en los terrencs de zona I de ]z Unidad de Produccidn
Horticola (UPH} de la Esenela Agricola Panamericana, El Zamorano durante los meses
de mayo hasta agosto. Zamorano se encuentra ubicade en las coordenadas 14°N y §7°0
a una altura de 360 msom, con una precipitacidon promedio de 1100 mm anuales v una
temperatura media de 24°C, en el valle del Ric Yeguare, Departamento de Francisco
Morazin, Hondnras,

El tomate, cultivar *Peto 687 v ol maiz dulece, oultivar “Challenger” se trasplantaron
el 27-5-58; el pepine, cultivar “Poinselt™se trasplantd el 28-3-98. El trasplante para los
tres cultivos se realizd mannakmente.

3.1.2 Traramientos

Para comprobar [a3 recomendaciones de fertilizaciém que ofrece el Laboratorio de Suelos
del Departamento de Agronomia al utilizar la solucién extractora Mehlich T para el
andlizis de suelo {Anexo 10) para los cultives horticolas se utilizaron cinco trafamientos
de fertdizacidn, los cuales se describen a continuacion:

Tl= Testigo absolute con aplicacion suplementania de N segin UPH
kg nrea/ha

Tomatse: LR
Waiz dislee: 181

2= Mitad de Iz recomendacion de fertilizacion basada en el anflisis de suelo

kg ureaha kg 18-46-0/ha kg sulfomagfha
Tomate: 202 93 a7
Pepino: 6% g 97

Maiz duice: 89 19 97
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T3= Recomendacion completa de ferfilizacion basada en ¢l andlisis de suelo

kg urea/ha kg 1846 0/ha kg suHomag/ha

Tomate: 404 187 194
Pepine; 138 22 194
Maiz dules: 174 38 ig4g

T4= Mhtad de la dosis recomendada por la UPH {Sin tomear cn cuents ¢l analisis de

suelos)

kg area'ha kg 18-46-0/ha
Tomate: 222 108
Maiz dulce: 78 122

TS= Dsis completa utilizada por la UPH {Sin tomar en cuenta el analisis de suelos)

kg nreafha kg 18-46-{0/ha
Tomate; 444 218
Pepino: 177 102
Matz dulee: 156 244

Las épocas, formas v dosis de aplicasion fueron determinadas por cultivo, tomandoe como
base las recomendacicnes wtilizadas por la UPH en Zamorano.

El experimento, compussto por tres cultivos, consistia de cuatre réplicas para cada
cultivo v en cada réplica se encuentran distribividos completamente al azar los cinco
tratamnientos de fertlizacion,

Las nnidades experimentales consistieron en parcelas de 5 camas de 10m de largo v a
0.90, 0.75 y 0.75m entre ellas para el maiz dulee, pepino y tomate respectivamente,

3.1.3 Maneio agrondmHco

Previg al frasplante, €] terrene se prepard mediante un pase de arado v dos pases de rastra
v 3e aplicd cal dolemitica a razén de 1T/ha,
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Todo ¢l 18-46-0 v ¢l solfomag se aplicd £n la fertilizacién basica, también se aplicG un

tercio de la urea de la siguiente forma:

Tomxte ¥g wrealha
Testigo suplementado con N= 148
Mitad de la recomendacidn en base al anélisis de suelp= 67
Recomendacidn completa en base al apalisis de suelo= 135
Mitad de lo recomendado por la UPH= 74
Recomendacion completa de la UPH= 148

Pepino kg urcaha
Mitad de la recomendacidn en base al andlisis de suelo= 23
Recomendacién complets en base al analisis de suelo= 36
Recomendacién completa de la 2= 59

Mgtz dulee kg urea’ha
Testigo suplementado con N= 61
Mitad de la recomendacion en base al analisis de suelo= 30
Recomendacion completa en base al andlisis de suelo= 59
Mitad de lo recomendado por [a UPH= 26
Recomendaciim complets de la UPH= 52

Los fertilizantes  {18-46-0 v sulpomag) se disttibuyeron equitativamente en las camas
de siembra, en cada cama se perford un sureo de I0cm de profundidad en ef coal se virtid
v cubnid.

Las gplicaciones suplementarias de los cultivos se realizaron con urea (46% Ny de 1a

signiemnte forma:

s Para el tomate, la aplicacitn de los 2/3 restantes de I se efeciud en dos épocas, el
primer tercio 2 los 20 dias y ol otro tercio a los 45 dias después de trasplante. Se
aplico lo siguiente:

kg ureahu
Testigo suplementado con = 296
Mitad de lz recomendacion en base al andlisis de snelo= 135
Recomendacion commpleta en base al andlisis de suelo= 269
Mitad de lo recomendado por la UPH= 148

Recomendacidn completa de la UPH= 296
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+ Para el pepino, 2/3 del M regtante a los 25 dias. Se aplico to siamiente:

kg urea’ha
Mitad de la recomendacidn en base al analisis de snelo= 45
Recomendaeidn completa en base al andlisis de suelo= G2
Recomendacidn completa de fa UPH= 118

+ Para el maiz dﬁlce, 2/3 del N restante z los 25 dias, Se aplicd lo siguiente:

kg vreaha
Testigo suplementade con M= 121
Mitad de la recomendacidn en base al andlisiz de snelo= 39
Recomendacion completa en base 4l andlisis de suelo= 119
Mitad de lo recomendado por 1a UPH= 52
Recomendaeidn completa de la UPH= 164

El fertitizante se distribuyd en bandas a una distancia de 5 a2 8 cox de la planta, al mismo
nivel o ligeramente dabajo.

Las plantas de pepino fueron sometidas 3 poda de yemas basales a los I8 y 19 diag
despuds de trasplante v posteniormente su crecimiento guiado por medio del tutoreado
utilizando cabuyas colocadas a una distancia de 30cem aproimadanente.

Lz recoleccidn de frtos de pepine intcld a los 3% dias post-trasplante ¥ se mantuvo por
tres semanas a razdn de uan dia de por medio.

El crecimiento de las plantas de tomate también se guid mediame cabunyas, solo que para
gste caso solo se utilizaron dos, Ei desarrollo v rendimienfo de las plantas de tomate
fueron afectados por o atague severo de Plyiopfaors infestams.

Lz recoleccion de fratos se realizd a los 60 dias después de trasplante ¥ se realizaron treg
recolecciones. Se cosecharon los fnos que tenian usa coloracidn verde-pinton.

Para las plantas de mady dulce se realivaron dos cosechss, I primera z los 42 dias luego
de trasplante en 1a que se recolectd la mayor parte de los futos v 12 sepunda, una semana
después con el objete de recolectar aquelles frotos que pars la primera cosecha no habian
gicanvado la madurer adecuada.

Laos frtos recolectados para cada enltive se clasificaron en dos categorfas:

= Frutos comerciales: aquellos que cumplian con los estindares de comercializacién
establecidos por la Planta de Cosecha de la UPIL
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»  Frutos no comerciales; aquellos que po cumplian con los estindares debido a que
presentaban problemas en su forma, coloracidn, dafic mecinico o pudricidn,

Para el tomate se hizo una diferenciacidn en la categoris de fnnos comerciales,
dividiéndclos en comercial "A" y comercial "B", stendo la  diferencia enira ambos el
tamaiio v la calidad gue para el tipe "A" era superior.

3.2 RECOLECCION DE LOS DATOS

Los rendimientos de fnitos por tratamiente fheron medidos en cada cosecha, 2 los 60 dias
después de trasplante (ddt} para el tomate; 39ddt paras el pepino y 42ddt para el maiz
dulce,

En los tres cultivos los datos recolectados fieron nimers y peso de frutos comerciales y
o comerciales. Bstos datos fueron extraidos de Ias dos hileras centrales de cada parcela,
dejando sin evaluar un metro a cada extremoe de las hilera con ef objeto de disminuir el
efecto de borde.

Los datos relacionados a precios de los insumnos, costos de produccidn, cosecha se
obturvieron de la revision de registos técmicos-contables y de informacion del personal de
campo de la UPHL

3.3 ANALISIS ESTADISTICO

El anilisis estadistico aportd la informacion necesaria para determinar lz existencia de
diferencias significativas entre los tratammientos de fertilizacion implementados para los
tres cultivos,

El modele estadistico empleado para realizar el andligis es el de Bloques Completamente
al Azar (BCA), el cual express el rendimiento de maiz dufce v tomate por unidad de frea
en funcion de las diferentes dosis de fertilizacidn pars cada tratamiento, los blogques y el
error experimental.

Yij = p o+ 10 + Bj + (B + Eif

Yif Rendimmiento del bloque i, tratamniento }.

1 Media commn de las observaciones del experimento
ti Efecto de las distintas dosis de fertilizante

B Efecto del bloque

{t*8Yj  Efecto de Ja interaccidn de dosis*blogue

Ejj Efecto del error expermendtal

Para el caso del pepine, debido a un ferte atague de torupuitla (THadrorica sp.}, hubo
pérdida de gran parte de los tmatamisntos, quedando solo tres de ellos; La mited de lo
recomendade por £l Laboratorie de Suelos, la recomendacin completa del Laboratorio
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de Suelos y 1z recomendacién completa de la UPH, cada uno con dos repeticiones, o cual
ohligd a que se analizaran mediante un modelo Completamente al Awar {DCA)

Moedelo Lineal; ¥Yi=p 4 Ti+Ej

1 Media comin de las observaciones

T1  Efecto de las distintas dosis de fertilizanic
By Efecto del error experimental

El andlisis estadistico fue hecho con [z utilizacién del paguete "Statistical Analysis
System" (SAS 6.12).

Se realizd una pruebz DUNCAN para poder deferminar ¢udles de los tratarientos eran
superiores para cada una de las varigbles evalyadas,

3.4 ANALISIS ECONOMICO

341 Presupueste parcial

Este andlisis consistid en determinar todos los costos totales que variaron para cada
tratamtento dentro de cada cultive., Los costos varfaron de acuerdo a las dosis de
fertitizante aplicadas al cultivo y al andlisis de suelos realizado.

Posteriormente se determinaron  los beneficios brutes de produccién vy se forrmuld un
presupuesto parcial, con el cual se calcularon os beneficios netos marginales.

34.2 Anilisis de deminancia

Este analisis consistid cn determinar que tratamientas tuvieron mayores beneficios netos
marginales y menores costos diferenciales de produccidn con respecto al resto de los
{ratamientos evaluados. Los tratamientos que resultaron dominados fueron descartados ya
que no son econdmicamente recomendables para implementarlos bajo las condiciones del
ENSAYO.

3.43 Analisis marginal
Este anilisis se hiro para determinar cuales eran los tratamientos que offecian las

mayeres tasas de retorno a la inversidon (TRM)} v posteriommente emithr una
recomendacion econdmica mas acertada,



4. RESULTADOS Y DHSCUSION

4.1 ANATISIS ESTABISTICO PARA EL MAEZ THILCE

4.1.1 Efectos en las variables agropémicas

Los modelos ajustados parg las variables de rendimiento se consideraron representativos
(R'=0.5) vy significativos (P=0.25). Entre las varfables refacionadas con el rendimiento,
ninguna permitid €l ajuste satisfactorio del modedo, aungue of modelo para rendimienfo
no comercial (Cuadro 1} v peso promedio de fnrtos no comersiales (Cuadro 2), presenté
una reprosentatividad muy cereana z la requerida de acyerde a los eriterios de aceptacién
mencionados con anterioridad. En refacion al mivel de sigrificacidn, solo rendimiente no
comercial {Cuadro 1} v peso promedio de futos no comerciales {Cuadro 3} alcanzaron el
nivel aceptado. No se observd tendencis alguna en Iz dispersién de los residuales de
mingune de los modelos. Bl coeficiente de varfacion est? dentro del rango aceptable
{20%) para Ta mayoria de varizbles, excepto en el rendimiento no comercial y el nimero
de frutos no comerciales donde lo exceds por una pequeita porcion.

Para todas tas variables de rendimiento no se detectaron diferencias significativas (P<0.1)
entre Jos blogques ni entre tratamientos, lo gque indica que los distintes niveles de
fertilizacidn no tuvieron un efecto sipnificativo en los rendimientos obtenidos, El
rendimiento comercial en promedio fue de 11,962 kofha, aproximadamente un 10%
superior z lo cbtepido por la UJPH en sus parcelas de preduccion. Para las demdas
variables, tantc de numero de frutos como de pesos promedios de fiutos tampoco se
encontraron diferencias significativas {Cuadros 1, 2¥ 3).



13

Cuadre 1. Efecto de [a fertilizacidn sobre ¢l rendimiento de mafz dulce en emsayo
reaglizado en Zamorano, 1999,

Tratamientoe Comercial No comersial / Total
kgfha

Testigo suplementado con M 11,416 1,841 13,257

Miitad de recomendacian

(Lab. Suelos) 12,616 2363 14,879

Recomendacion completa

{Lab. Sueloz) 10,706 2,684 13,380

Mitad de recomendacion

[UPLE 12 942 3297 15,239

Recomendacion complata

{UPH) 12,101 2,525 14 626

Media 11,956 2,322 14278

DE 2,020 530 2,208

i 0,54 g.o270* 063

LV {%) 16,68 2783 1545
043 I 0.4 044

1.5, = no significatinyg

Cnadro 2. Efecto de 1z fertilizacion sobre el mimnerp de mazorcas de maiz dulee en
ensayo realizado en Zamorano, 1995,

Tratamienta Comerciales Mo Totaies
comerciales

mazorcasha
Testico suplementado con N 36,574 0 838 I 46412
Mitad de recomendacion
{Lab. Suelos} 40 856 ©.954 50,810
Recomendacion complata
{Lab. Suelos} 34,722 12,384 47,106
Mitad de recomendacidn
{OPH) 40.393 10,648 51,041
Recamendacion complema
(UPH} 39,120 11,574 50,694
Medix 38,333 10,880 45213
DE 6 305 2929 7872
iy g61 " 0.70™ 0,84
OV (%) 16.46 26092 15,50
R 0.35 0.36 0.33
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Cuadro 3. Efecto de la fentilizacion sobre el pess promedio de mazoreas de maiz dulce
en ensayo realizado en Zamorano, 1999,

Tratamientos Mo
Comerciales comerciales Taotal

kefha
Tesnoo suplementado con N 03103 0.1927 0.2860
Mitad de recomendacin
{Lab. Suelos) 0.3080 0,2275 0.2922
Recomendacion compleiy
{Lab. Suelos) 0.3080 0.2162 0,2845
Mitad de recomeandacion
(UPH} 0.3202 0.2160 0.2982
Recomendacion completa
{UPH) 0.30%90 {.2205 0.ZR88
Media 03113 0.2146 02399
DE 4.0143 0.0200
P ﬂ_?ﬁ' ns ﬂ_,,?,], ([ %3 D'El [i%8
CV (%) 4.76 9.3] 5.73
R 0.3] (.48 0.18
s = op sipnificative

La falta de respuesta a la fertilizacién probablemente se deba a que los lotes en los cuales
se establecieron las parcelas mostraron niveles altos de P y K. Hochmuth ef &, {1993),
afirma que cuando en el aniiisis de suelo los murimentos se encuentran en el rango
*alte” no se espera respuesta alguna de parte del coltivo.

4.2 ANALISIS ESTADIST1CO PARA EL PEPINO

4.2.1 Efectos en las varubles agrondmicas

Al igual que en ¢l malz dulee, los modelas ajustados para las variables de rendimiento se
consideraron represcntativos (R720.5) y significativos (Pr<0.25). Entre las variables
relacionadas con el rendimiento sole rendimiento no comercial {Cuadro 4) y fotos oo
comerciales {Cuadro &) permitieron el ajuste satisfactorio del modelo v un nivel de
significacion aceptable para la primera ¥ muy cercano « lo requerido para la segunda.
Entre las variables reiacionadas con la calidad de]l fruto (pesc promedic de frutos
comerciales, peso promedio de fiutos ne comerclales y peso promedio de frutas toales),
ninguna permitio el ajuste del modelo ni el nivel de significancia requerido de acuerdo a
los eritenios establecidos (Cuadro 6). No se observo tendencia alguna en la dispersién de
los residuales de los modelos. El coeficiante de variacidn csta dentro del rango aceptable
para todas las vaniables,
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Para todas las variables, tanto de rendimiento como de calidad del fruto, ao se detectaron
diferemcias significativas (Pr=0.1) entre los iratamientos, In goe indica que estos no
trvieron nn efecto significativo en el rendimiento v calidad de los frutos obienidos. Esto
s& debe a los elevados niveles de mutrimentos (P v K} encontrados en el snelo presio al
establecimiento del cultivo, lo que mmeidid en una carenclia de respuesta de parte del
mismao {Hochmuth et &, 1983}

El rendimiento comercigl parz el cultive de pepino fire en promedio de 35017 kgha
{Cuadro 4), rendimiento eoconfradc muy bueno, wm 2096 superior a lo obtenido
normslmente en las parcelas de produccidn de la UPH {Cuadros 4, 5y 63,

{Cuadre 4. Efecto de la fertilizacidn sobre el rendimiento de pepino en cnsayo reslizado
en Zamorano, 19694,

Tratamiento Comercial No comercial Total
kg/ha

Mitad de recomendaciom

{Lab. Sueclosg) 37,815 15,540 54,355

Recomendacién complets

{Lab, Suelos} 32,008 21,338 53,346

Recomendacién completa

{UPH) 35,228 17,003 33,221

Megdin 35,017 18,624 53,641

DE 5,353 2,168 4,059

F 0,61%° 6,22 " 0,95 2%

CW {5 1528 11.64 7.64

R 0.28 0.63 (.03

0.5 = no stpmificative
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Cuadro 5. Efecto de la fertilizacién sobre el mimero de futos de pepino en ensavo
realizado en Zamorano, 1999,

Tratamientos No
Comereiales comercizles Total
Frutes/ha

Mitad de recomendacion

{Lab, Suelos} 115,833 63278 181,111

Recomendacién compleata

(Lab. Suelos} 102,560 78 889 181,389

Recomendaecién completa

(UPH) 100,444 67,222 176,566

Medin 109,259 70436 179722

DE 12745 7304 RE34

P p.e3™* .28 ™% (.84 **
| CV (%) 11.66 1036 4.91

R’ 0.27 0.58 .11

L& = oh significative

Cuadroe 6. Efecte de la fertilizacion sobre el peso promedic de los fnrtos de pepino en
emsayo realizade en Zamorano, 1999,

Traismientos
Comerciales | No comerciales Total
ke/flnnos

Mitad de recomendacion

{Lab. Suelos} {3265 0.2530 0.3005

Recomendacion completa

{Lah, Sneios) 03115 (.2530 0.2945

Recomendacidn completa

{UPH} 0.3205 0,2695 0.3010

Meadia GL3E05 02585 0.29%7

DE L0154 002459 0.0158

P 0,662 075 4.90 ™"

CV {%}) 48] 9.43 5.29
ES 0.24 0.17 0.06

n.% = Be significative
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4.3 ANALISIS ESTADISTICO PARA EL TOMATE

4.3.1 Efectos en las variables agrondémicas

En el cultive del tomate, al ignal que en tos anteriores, los madelos ajustados para las
variables se consideraron represemtativos (R*20.5) v significativos (Pr<025). De las
variables de rendimiento; rendimiemtc comercial A, rendirmenio commercial B,
rendimiento total (Cuadro 7), fiutos comerciales A v frutos comerciales B (Cuadro 8}
permitieron £l ajusts satisfactorio del modelo y un nivel de significacién aceptable, Para
las variables de rendimiento el coeficiente de variacidn se enconird por amba de io
aceptado, esto puede atribuirse al ataque de Phytophiora infestans que se dié focalizado
en ¢l cultivo mcidiendo en una mayor variabilidad de los datos.

Entre las variables de calidad del fnito, sclo para peso promedio de ffutos comerciales A
v pese promedio de frutos totales {Cnadro 9) el gjuste del modelo y so nivel de
significacién fueron aceptables.

Para este cultivo, tampoco se obsend tendencia algung en la dispersion de los residuates
de los modelos.

Para las varlables da rendimiento se encontrd diferencias significativas {Pr<0.1) entre los
tratamientos,

4.3.1.1 Rendimiente Comercial "A"™. El rendimiento comercial "A" mostrd uba
diferencia significativa (Pr<0.018) a los distintos niveles de fertilizacion aplicades, de los
cusales de acnerde a la prueba DUNCAN (Pr<0.05), los tratamientos; Recomendacin
completa de fertilizacion del Lab. de Suelos vy mitad de la dosis recomendada por la UPH
resultaron ser los mejores dando los mavores rendimientos, 2,462 y 2,777 kgha
respectivaments, seguido por la recomendacion completa de In UPH con 2,077 ke'ha v
por tltimo pere con rendimientos similares se encuentran el testigo suplemeniado con W
y la miad de lo recomendade por & Lab. de Suelos com 1,105 vy 1,135 kghs
respectivamente {Coadro 7).

4.3.1.2 Rendimiento Comercial "B". Hay diferencias en el efecto de los tratamientos
{P=<10.1), encontrandose ol fratamiento que consistic en la mitad de lo recomendade por fa
UPH fue superior {1,736 kg/ha), pero similar al obtendide con Iz recomendaciom
completa del Lab. de Snelos v a la recomendacion completa de Ja UPH con 1,584 v 1,484
kg/ba rospectivamente.  Con los menorss rendimientos v simtlares entrs s se
enconiraron a [z mitad de lo recomendado por el Lab, de Suelos y &l testigo suplamentado
con N con 909 y 839 ke/ha respectivamente {Cuadra 7).
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4.3.1.3 Rendimiento noe comercial. En ef rendimiento no comercial no se encontraron
diferencias entre Jos tratarmentos de fertilizacion (Pr=0.1}

4,3.1.4 Rendimiento total En ¢l rendimiento total Iuhieron diferencias significativas
por efecto de Ios tratamientos {(Pr<0.1). De acuerdo 2 1a prueba Duncan los fratamientos:
mitad de lo recomendado por la UPH, recomendacién completa de la UPH ¥
recormendacion completa del Lab, de Suelos resultaron con los mayeres repdimientos, los
cuales ascienden a 7,480, 6,950 v 6,919 kg/ha respectivamente. El tratamiento que
consistit en el testigo suplementado con N fue inferior con 4,248 kg/ha, pero muy simitar
al obtenido con la mitad de lo recomendado por el Lab. de Suelos con 4,267 kg/ha
(Cuadra 7).

Cuadro 7. Efecto de [a fertilizacitn sobre el rendimiento de tomale en ensayo realizado
en Zamorang, 5399,

Tratamientos

Comereial A Comercial B | No comercial Total

kg/ha

Testigo h b
suplementado con Y 1,105 #£35 2304 4 238 b
Mitad de lz recomendacion 5 5
(Lzb, Svelos} 1.136 909 2222 3267 b
Recomendacién completa b
{Lab. Suelos) 2,462 a 1,584 a 2873 6919 =z
Miitad de Ia recomendacion
{UPFH) 2777 a 1,736 a 2,967 7480 &
Recomendacién completa b b
(UPH) 2,077 2 1,484 a 3,408 6969 a
Media 1,941 1,310 2,735 3.977
DE 716 481 786 1,561
P 0,02 (.38 7 024> | 0027
CY (%) 37.53 38,70 28.53 26,13
R 0.62 0.55 .39 0.59

.5 = 0o significative
* = dymificativo (P<0.1}

4.3.1.5 Frutos comerciales "A".

{.05 diferentes tratamiemtos de fartilizacion fuvieron

un efecto estadisticaments significativo ¢n ¢l plmmero de ftos cosechados pertenceicnies
a la categorfa "A (Pr=0_1}. Fertifizar con la mitad de lo recomendado de la UPH resultd
siendo ef mas alto (31,528 frutos'ha} pero similar al de la recomendacion completa del
Lab, de Suelos {27,500 fratos/'ha). Estos tratamientos fueron similares a [a recomendacidn
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completa de Iz UPH (20,526 fiutos/ha). Este tratamiento fue similar al testigo (13,750
frutosfha) vy 2 la mitad de lo recomendado por ¢l Lah, de Sueles {11,667 fnutostha)
{Cuafro 8).

4.3.1.6 Frutos comerciales "B", También se encontraron diferencias con significacion
estadistica para los frutos comerciales de [a categoria “B", donde los tratamienioy; Mitad
de lz recomendacidn de la UPH y Recomendaciém completa de Lab, de Suelos
presentaron el mayor niimero de frutos incduidos ¢n esta categoria, con un promedio de
27,917 y 25,972 frutes/ha respectivamente, seguidos por €] mimero de futos obtenidos al
aplicar la recomendacién completa de 1a UPH con 22,222 frutes/ha. Los tratamientos:
Mitad de lo recomendado por ¢l Lab. de Suelos y ¢l testigo suplementado con N de nuevo
reportaron  las menores canfidades promediando 13,730 y 14,167  frutostha
respectivamente (Cuadro 8),

+4.3.1.7 Frutos no comerciales. Los tratamientos no tuvieron un efecto significative 2n
Jos frutos no comerciales (Cuadro 8).

4.3.1.8 Protos totales. Se encontraron diferencias significafivas (Pr=0.1}. El tratamiento
que consistié en Iz mitad de lo recomendado por la UPH fue superior pero similar a la
recomendacidn completa de la UPH con 153,333 v 151,230 frutos/ha respectivamente.
Estos fueron seguidos por la recomendssion complets del Lab, de Suelos y el testigo
suplemientado con N con cantidades de fnitos similares, Jos que asclenden a 145,833 v
110,556 frutogtha respectivamente. La menor cantidad de fiidos cosechados se encontrd
con el tratamiento mitad de Jo recomendado por &l Lab, de Suelos con 94,028 frutosha
{Cuadro 8),




Cuadro 8. Efecto dz la fertilizacion sobre el nimero de frutos de tomate en ensayoe

realizado en Zamorano, 1595,

Tratamienios
Comerciales | Comerciales No Total
“AF B Comerciales
Frutos/ha
Testigo
suplementado con N 13,750 b 14,167 b 82,636 110,533 a b
Mitad de recomendacidn
{Lab. Suelos} 11,667 b |i3,750 b 68,611 94028 b
Becomendacion completa
{l.ab. Suelos) 275006 2 25972 a 92,361 145833 a b
hitad de recomendacidn
(UPH) 31,528 a 27917 g 93,389 153,334 a
Recomendacién completa
{UPH} 20526 a b (22222 a b 107,361 151,250 a
wledia 21,222 ZLE06 28 972 131 00
DE 2185 7,160 25912 33,681
P 0020 0.04 .35 0.09
CV {%) 33,50 34.41 29,12 25.71
ES 0.51 0.55 0.34 047

0.4 = ng siEnificativg

* = spenificative (P<0.1)

4.3.1.9 Peso promedio de frutos comerciales “A", El tratamiento que consistid en la
mitad de lo recomendado por el Lab. de Suelos fue superior, sin embargo, muy similar 2
obtenide con la recomendacién completa de la UPH {(0.0969 v 0.0955 kg/fruto
respectivamente). Seguide a estos, slendo muy similares entre si s2 encontré a la mitad de
1z recomendacibn de Ia UPH v la recomendacidn completa del Lab, de Suelos con 0.0852
y 0.0882 kgffruto respectivaments. Con ¢l menor peso promedio se enconird al testipo
suplementado con N con 0,0822 keffruto {Cuadro 9.

43.1.10 Peso promedic de fratos comerciafles “BY. No se encontraron diferenciss

significativas (Cnadro 9.

4.3.1.11 Peso promedic de frutos no comerciales. No se encontraron diferencias

significativas {Cunadro 9).
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4,3.1.12 Peso promedio frutos tetales. El fratamiento mitad de lo recomendado por el
Lab, de Suelos fue superior von 0.0329 kp/frato pero similar a los obtentdos aplicando la
mifad de lo recomendade por la UPH {0.0317 kgffneto}, [s recomendscién completa de la
UPH (0.0315 kg/fruto} v 1a recomendacion completa del Tab, de Suelos (0.0314kg/nato).
Con el menor peso promedic se enconird al testigo suplementado con N con 0.0278

ke/fute (Cuadro ),

Cnadro 9. Efecto de la fertilimncidn scbre el peso promedio de frutos de fomate en
ensayo realizado en Zamorano, 1999,

Tratamientos

Comerciales | Comerciales No Total

“AT “B comerciales
kg/fruto

Testigo
Suplementado con N 00822 b 00559 0383 B | 0.0278
Mitad de recomendacion
{Lab. Suelns} 00562 2 00643 0.045% a (0.0329 g
Recomendacidn complera
{Lab. Snelos} D382 a b 0.0602 0.0479 a 00314 =
Mitad de recomendaciin
{UPIL) 0.6882 a b .0620 {0.0486 a 0.0317 =
Recomendacion completa
{UPH) 00965 a 0.0660 00458 a 00315 =
Media 0,097 3.0620 0,0453 00311
DE 00070 {.0138 0.0034 00044
P 0,06 D.82 ™ 0.05 " 0.05"
CV (%) 7.92 22.20 9.68 10.95
R’ 0.56 (.43 031 0.58

B.% = T sEEnHicHTe
* = girmificativy {P<b 1)
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4.4 ANALISIS ECONOMICO

4.4.1 Presupuesto parcial para ios tratamicntos de fertflizacién aplicados ¢n
tomate, pepine y maiz dudee.

Los costos diferenciales o varfables entre tratamientos fheron: las distintas dosis de
fertilizante aplicado y ¢l analisis de suelo.

Los beneficios bmios se obtuvieron de mutiiplicar el precio de venda del producto por el
rendimiento obtenide. El precio del producto cs el promedio de los meses de junio y julio
para el maiz dulce y pepino, siende estos de L. 13.20v/kg v 1.48/kg respectivamente. Para
el tomate se promediaron los meses de julio y agosto para ambas categoras comerciales
{A v B), slendo estos de L 5.65 v 3,12/kg respectivamente.

Cuadro 10. Presupuesto parcial para el coltive del maiz dulce en ensayo realizado
en [a secciom de zona IIT de Ia UPH, Zamoranc (999,

Tratanisntos Rendinmiento | Beneficio | Total costos | Beneficios
comercial ruie diferenciales netos
{ka/ha) marginales
(L/ha}

Testigo

suplementado con N 11,416 150,601 .20 596,95 150 094,24

Mitad de recomendacion

{Lab. Suelos) 12,622 166,663.20 865.11| 165,798.09

Recomendacidn completa

{Lab. Suslog) 10,706 141,31%.2) 1,555.22 138,763 98

Mitad de recornendacion

{LJPLT} 12949 170 534 40 FEY NS THLTT.14

Recomendacién completa

(LUPH) 12,101 158,733.20 1,514.52 | 158,218.68

Tasa de camthio, L I450 por TSE L



Cunadro 11, Presupuesto parcial para el cultivo del pepine ¢n ensayo realizado en la seccifn
de zona 1Y de la UPH, Zamoranoe 1999,

Rendimiento | Beneficio Toial costos Beneficios
comercial bruto diferenciales nefos
{kg'ha) marginszles
{L/ha)

Mitad de recomendacion
(Lab. Suelos) 37,815 55 966,20 766,63 55,199.57
Recomendacidn completa
(Lab, Suelng) 32,008 47,371.84 1,358,36 46 013,48
Recomendacion completa
{UBL) 35,017 52,137.44 1,028.55 51,108.8%




Cuadro 12, Presupuesta parcial para el cultivo del tomate en ensayo realizado en la seccidn de zona 11T de la UPH,

Zamorano 1999,

Tratantiente  |Reondimisnto |Rendimiento | Beneficio | Beneficio | Beneficio Total Beneficias
comercigl A | comercial B | bruto de A | bruto de 3 hruto costos netos
total  [diferenciales | marginales
kaiha Liha

Testigo

suplementado 1,105 839 6,243.25| 2,617.68 8,360.93 1,456.32 7,404.61

con N

Mitad de

recomendacidn 1,136 ang 2,836,038 0,254,438 1,539.89 7,714.59

(Lab. Suelos) 6,418.40

Recomendacion

cormpleta 2462 1584 13,91030] 4,942.08| 1885238 2,908.89 15,943.49

{Lab. Suelos)

Mitad de

recomendagion 2,777 1136 15,690.05| 541637 2110687 1,176.15 19,930,772

{UPH)

Recomendacion

completa Lolt 1484 11,73505] 463008 1436313 2.352.30 14,012.83

(UPH)

Tasa de cambio. L 14.50 por TS5 1040

&%
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4,4,2 Andlisis de dominaocia

4421 Andlisis de dominancia para e coltive de! makr dulfee. En este andlisis se
observé gue los tratamientos; Testige (suplementado con N} y la mitad de lo
recomendado por la UPH resuliaron dominantes, debido a qoe ticnen los menores costos
diferenciales y altes beneficios netos.

Coadre I3, Andlisis de dominancia para el caliivo def majz dulce en emsayo
realizade en Zamorano, 1999,

Tratamientos Tuotal costos Beneficios Dominaneia
diferenciales petos
prarginales
(L/ha)
Testigo
{suplementado con N} 596,96 1560,094.24
Mitad de recomendacian
(UPHD 757,96 170.077.14
Kiitad de recomendacion
{Lab. Suelos) 885.11 165.798.09 Diominado
Recomendacidn completa
(UPHD 1,514,572 158,218.68 Dominado
Recomendacion completa
{Lab., Suelos} 1,555.22 139,763,928 Dominade

Tasa de cambio. L 14,50 por U185 1,00

44,22 Andlisis de dominancia para el cultivo del pepino. En este apdlisis se observd
que el tratamiento en el cual se aplicd la mitad de lo recomendado por €l Laboratorio de
Suelos resulto dominante debido a que fuvo los menores costos v el mavor beneficio neto

marginal {Cuadro 14).
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Cuaadro 14, Andlisis de dominancia para el cultivo def pepine s ensayo realizado en

Famorang, 1999,
Tratamientos Foral costos Benelicios Dominancia
diferenciales netos
marginales
{L/ha}
Mitad de recomendacién
{Lab. Suelos} T66.63 55,199.57
Recomendacitn completa
(UPH) 1,028.55 51,108.89 Dominado
Recomendaciin completa
{Lab. Suelos) 1,3558.35 46,013.48 Diominadao

Tasa de cambio. L 14.58 por U55 1.00

4.4.2.3 Anadlisis de dombrancia para cl enlfivo del tomate. En este anilisis se observt
que el tratamiente al goe se aplicéd la mitad de lo recomendado por la UPH resultd
dominante debido a que tenia los menores costos diferenciales ¥ los mavores bencficios

netos marginales.

Cuadro 15, Anaisis de dominanciz parz el cultivo del tomate en ensayo realizado en

Famorano, 1999,

Tratamrenies Teotal costos Beneficios Dominancia
diferenciales netos
marginakes
(L/ha)
Mitad de recomendacion
{UPH) 1,176.15 19,930.72
Testigo
{suplementado con W) 1,456.32 7.404.61 Dominado
Mitad de recomendacion
{Lab. Sueloe) 1,539,85 7.714.59 Dominado
Recomendacion completa
{UPH)} 235230 14,012.62 Domitadao
Recomendacidn completa
{Lab. Suelos) 2,908.89 15,943.49 Diominado

Tasz de cambio. L 1450 por USS 140




4.4.3 Andlisis marginal
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4.4.3.1 Analisis marginal para ¢ cultivo del maiz dulce. Al pasar de aplicar el tesgo
suplementado con M a la mitad de lo recomendado por la UPH, por cada L mas que
invierta en costos, se obtendran L 7T8.00

Cnadre 16, Andlisis mrarginal para o enltive del maiz dulee en ensayo reslizado en

Zamorane, 1999,
Tratamicento Tokal Incremento | Beneficios | Incremento Fasa de
COSt0s cOstos netos heneficios TeEOTIG
diferenciales | marginales | marginales | marginales marginal
%o
L (%)

Testigo

suplermnentado 506,98 150,004 24

con N

Mitad de la

recomendacidn 757.26 16030 17007714 1992290 12,466

(UPH)

Tagz di cembin, L1450 por 1555 Lk

Para los coliivos de temate y pepina no fite necesarto hacer e andlisis marginal debido a
que solo hubo un tratamiento dominamte, siendo este para ¢l tomate aguel en que se
aplicéd la mitad de lo recomendado por la UPH v para &f pepino resultd dr}rmnan’tc aplicar
la mitad de lo recomendado por el Laboratorio de Suelos.




5. CONCLUSIONES

La aplicacidn de las distintas dosis de fertilizante no tuvieron efecto en el rendimienmo v
tampoco en la calidad de fnrto para los cullivos de maiz dulee v pepine. Este se atribuye
a los altos njveles de P y K encontrados en ¢l lote previo al establecimiento del aultive.

Aparentemente para ¢l mafz dulee una slternative viable en términos econdmnicos seria
aphicar la mitad de o recomendada por la UPH v para el pepino seriz aplicar ia mitad de
1z dosis recomendada por el Laboratorio de Suelos,

En el cultive del fomate e rendimiento comercial v totel v el nimero de frutos
comerciales, tanto para la categoria A" como para la “B” se vieron afectados por las
Jistintas dosis de fertilizante aplicadas, encontrindose los valores mas alios para estas
variables al utilizar la mitad de lo recomendade por la UPH. No se enconird efecto
alpumo en la calidad de los frufos & las distintas dosis de aplicacién evalnadas,
Econbmicamente, aplicar Iz mitad de lo recomendado por ta UPH fambién resultd como
Ja alternativa més viable de produceién, reportando los mayores beneficivs marginales v
el menor coste de producetdn. El rendimiento del tomate se rechye considerablemente
debido a un fherte ataque de Fiodophiorae fyfesians, lo que meidid en beneficios bajos
msuficientes para cubrir los costos totales de produceiomn.



6. RECOMENDACIONES

En &l culfive del tomate se reconenda redncir la dosis utilizada por Ia UPH a la mitad
para este terreno.

Implementar nuevos ensayas ¢on e5tos cultivos empleando los mismos criterios pero en
suelos que presentan niveles bajos de fertilidad para que se pneda apreciar el efecto de
las distintas dosis en la respuesta del cultive (rendinnento ¥ calidad de futos}.

Fraccionar de distinta forma ta dosis de aplicacidon puesto que existe la posibilidad de
encomirar v alternativa més viable.
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8. ANEXOS



Kt

ANEXOQ 1. Costos comunes de produceidén de maiz dulee {L/ha), Zumorano 1599,

EQUIPC Unidad |Cantidad / ha (Costo f unidad |Costo total / ha
Arado hr 2.00 210.0 420,00
Rastra hr 1.50 210.0 315,00
Surcado hr 1.50 210.0 315,00
Encalar nr 0.93 210.0 195,30
SUB TOTAL EQUIPQ 124530
MANDO DE CBRA Unidad iCantidad / ha |Coste / unidad |Costo tetal / ha
Riego hr/him 49 5.45 267,05
Deshierba hrilim 734 =45 4,005,775
Trasplante hr/hm 145 5,45 790,25
Parado de plantas hirfhim 18 3,45 938.1
Aplicacien gquimicos | hrfhm 86 5.45 468,66
SUB-TOTAL MANQ DE OBRA 5,630.81
PLAGUICIDAS Unidad |Cantidad f ha |[Costoef unidad |[Coste total f ha
Curacron It 0.62 190.60 118.17
Tracer It 0.39 3873.50 1,432.67
Nudrin [} 4,72 313.25 1,478.59
Krisol Ik 1.20 500.76 500,91
Xentar (b B.94 245,75 2.197.01
Halmark b 2,00 32234 6544.68
Adherente It 3.15 50.00 157.50
SUB-TOTAL PLAGUICIDAS &,.628.93
INSUNOS Unidad | Cantidad / ha | Costa / unidad | Costo tetal / ha
Plantulas uridad 35333 | 0.25 13,888.75
SUB-TOTAL INSUMOS 13,888.7=
27,393,748

TOTAL COSTOS COMUNES
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ANEXQ 2. Costas comunes de produccién para temate {L/ha}, Lamorano 1999,

EQUIPO Unidades |Gantidad/ha|Costo/unidad| Costo total { ha
Arado hr 2,000 210.00 420.00
Rastra hr 1.50 210,00 315.00
Surcado hr 1.50 210,00 315,00
Encalar hir 0.93 210.00 195,30
SUB TOTAL EQUIPO 1.245.30
MANO DE OBRA  |Unidades Cantidad f ha |Costoe / unidad |Costo fotal / ha
Riego hrfhm 85 5.45 317.75
Deshierba hrihm 793 545 4 321.85
Tutoreo hrfhim 213 5.45 1.160.85
Posteado hr/him 45 5.45 245,25
Estaquillado hr/hrn 74 5,45 403.30
Trasplante nr/hm 149 3.45 812.05
Aplicacién guimica hirfhm 100 5.45 545,00
Eliminacion brfhm 745 £.45 4,0680,25
SUBTOTAL MANDO DE CERA 12,066.30C
PLAGUICIDAS Unidad [Cantidad f ha |Costo / unidad |Costo total f ha
Insecticidas
Curacron It 0.59 180,60 112.45
Confidor It 0.11 517000 568.70
Vydate It (.99 252,70 288,77
Thiodan It 523 148,20 775.08
Talcord ) 0,55 325.00 178,78
Talstar It 0.62 1050.00 651.00
Evisact Ib 2.55 332,86 849.05
Curzate b 3.60 188.76 719.14
Xentarn ib 2.71 245,75 865,98
Fungicidas
Manzate I 4,50 33,50 150,75
Cobre (b 18.96 22,65 429,44
Benlate Ib 5.16 217,92 1,124 .47
Ridormil CT b 4,12 179,92 741.27
Ridomil MZ b 8.10 135.00 1,083.50
Bactericidas
Agrimicin 3] 4.06 260,37 1,8357.10
Adhsrents It 5.50 50,00 275.00
SUB TOTAL PLAGUICIDAS 9,681.46
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INSUMOS Unidades | Cantidad/ba |Costo/unaidad |[Cosio total fba
Plantulas TInidad 37222 0.25 Q305,35
Estacas Unidad 5833 0.94 3,577.02
Postes TImidad 445 4.16 1851.2
{ahuva 313 39160 0.01 391.8
SUB TOTAL INSUMGS 17,125.32
40.118,3%

TOTAL COSTOS COMUNES
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ANEXQ 3. Costos comunes de produceidn en pepine {L/ha}, Zamorano 1998,

EQUIPO Unidades |[Cantidad f ha |Costofunidad (Costo fotal/ha
Arado hr 2,00 2100 420.0
Rastra hr 1.50 210.0 315.0
Surcado hr 1.50 210.0 315.0
Encalar hr 3,93 210.0 1953
STUB TOTAL EQUIPO 1,245.30
MANO DE OBRA  |Unidades Cantidad  ha |[Costo/unidad |Costo fotal f ha
Riego hr/hm 38 5.45 207.1
Deshierba hr/him 372 5.45 2.027.4
Poda hrfhm 82 5,45 337.8
Tutoreo hr/hm 250 £.45 1,362.5
Fosteado Hethm 45 B.45 24525
Estaquillado hr/hm 124 5.45 875.8
Trasplante hrthm 171 5.45 831.85
Aplicacién quimica hr/hm 52 £.48 283.4
Eliminaclon hrfhm 570 £.45 3,106.5
SUB TOTAL MANO DE OBRA 8,177.8
PLAGUICIDAS Efaidades Cantidad f ha [Costo/unidad (Costo totalfha
Insecticidas
Thiodan it 1.17 148.20 1¥3.39
Talcord it (.56 32500 182,00
Tracer 48CE i4 0,23 3673.50 84191
Curacron it (.54 181 60 103 45
Evisact 50sp b 0.51 332.88 169,81
Xentart 10.3% b 1.42 245.75 348.97
Nudrin i 2.57 313.26 805.08
Halmark b .68 322,34 218.19
Fungicidas
Cobre {] 13.69 2270 31076
Manzate b 3.4 35.50 182.47
SUB TOTAL PLAGUICIDAS 3,340.04
INSUMOS Unidades | Cantidad / ha Caosto / nnidad Costo total f ha
Plantilas Unidad 37322 (.25 9,305.59
Estacas Tnidad 3933 .94 5,562.19
Postes Unidad 445 4,16 1,851,260
Cabarya pia! 53400 .01 53400
SUE TOTAL INSUNOS 17,252,958
TOTAL COSTOS COMUNES 31,016.12
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ANEXO 5. Coslos diferenciales por trafamiento para el maiz dnlce, Zamorano 1999,

Tratamiento Fertilizante Precio Costo / fertilizamnte
Kofha Likg L/ha
Testizo 182 wrea 3.28 58696
Suplementado con N '
Sub-total fertilizante 506,96
Total costo diferencial 596.96
Tratamiento Fertilizante Precio Coste [ fertilizanie
ke'ba Ligp 1/ ha |
Witad de recomendacién BY ures 3.28 791,92
(Lab. Soelos} 97 sulpomag 3.30 32010
19 18460 4,11 78.0%
Sub-total fernlizante 690,11 i
Andlisis de suclo 17504
Totsl costo diferencial 865.11 |
Tratamiento Fertiizamts Precio Costo / fertilizante |
ke'ha L/kg L/ha
Recomendacidn completa 178 wrez 3.28 583.84
{Lab. Suelos) 38 18-46-0 4,11 156.18
194 sulpomag 3.30 540,20
Sub~total fertilizante 138022
Andlisis de suelo 175.00
Total costoe diferencial 155522
Tratamiento Fertilizante Precio Caosto { fertilizante
kg'ha 1./ha Lha
Mitad de recomendacion T8 urea 2,28 25584
(UPH} 122 18460 4.11 501.42
Sub-total fertilizante 757.26
Total coste diferencial 757.26
Tratamiento Fertifizante Preciy Costo / ferfilizante |
kg/ha L/ ha L/ha
Recamendacion completa 156 ures 3.28 511.68
{LIPH) 242 18-45-8 411 1002 24
Sob-total fertilirante 1.514.52
Total costo diferencial 1.514.52




ANEXO 6. Costos diferenciales por tratamiento para ef tomate, Zamorano 1999,

Tratemiento Fertitizante Precio Costo [ fertilizante
Lehia L/ha L/ha
Testigo 444 yrea 3.28 1,456.3%
suplementado eon N
Stb-toral fertifizante 1.456.32
Toial costos diferenciales 1,456.32
Tratamiento Fertitizante Prechs Costo [ fer(ilizante
ke'ha Liha L/ha
Mitad de recomendacion 202 wrez 3.28 662,56
{I.ab. Suelos} 93 18460 411 38223
97 sulpomag 3.30 320,10
Sub-total fertilizante 1,364,839
Apalisis de suelo 175.00
Totaf costos diferenciales 153959
Tratamiento Fertilirante Precio Costo / fertilizante
kgha Liha L/ha
Pecomendacion completa 4034 urea 328 1,325.12
(Lab, Suelos} 187 13-45-0 411 ToR,57
194 sulpomag 330 6440120
Sub-total feribzants 2.733.89
Analisis de suelo 175,00
Total costos diferenciales 2.908.89
Tratamignto Fertilizante Precio Costo [ Tertilizante
kg/ha L/ha L/ha
Mitad de recomendacion Z2Z urea 328 725,16
{UPH} 109 18-46-1) 411 447 99
Sub.total fertilizante 1,176.15
Total costos diferenciales 1,176.15
Tratzmientio Fertilizante Precio Coste / fertilizante
ke/ha L/ha L/ha
Recomendacién completa 444 urea 328 1,456.32
{UTPH} 218 I1E-45-0 4.11 805 58
Sub-total fertilizants 1.352.30

Totsl costos diferenciales

2.352.30




ANEXO 7. Rentabilidad sobre costos totales para los distintos traiamientos en mafz dulee, Zamarane 1999,

Tratamicnio Beneficio Costos Costos Costos Beneficio Rentabilidad/ cosios totales

brito diferenciales COMILNES totales Netao

L/ha (%o}

Testigo suplemetado con N 150,691.20 506,96 2739379 2'7,990.75 122,7100.45 438.36
Mitad de recomendacion
{Lab, Suelos) 166,663.20 265.1] 27.393.7% 28 258,90 138,404.30 43977
Recomendacian completa
(Lab, Suelos) 141,319.20 1,555.22 27.393.99 28,949.01 112,370,1% 388.1¢8
Mitad de recomendacién 170,834.40 757.26 27.303.59 28,151.05 142,683.35 506,85
{UPH)
Recomendacidn completa
{UPH) 159,733.,20 1,514.52 27,393.79 28.008.31 130,824.89 452 .35

Tasa de cambin. L 14,50 por 1053 1.00

o



Anexo 8. Rentabilidad sobre costos totales para los distintos tratamientos en pepine, Zamorano 1999,

Tratamiento Beneficio Cosios Costos Costos RBeneficio Rentabilidad/costas totales
bruto diretenciales cotmunes totales neato
Liha (%)
Mitadl de recomendacitn
(Lab. Suelos) 55,966.20 766,63 IL016.12| 31,7875 24,183.45 76,00
Recomendacian completa
{Lab. Suelos) 47,371,584 1,358.36 3101602 32.374.48 14,997 36 46 32
Recomendacion completa
(UPH) 52,137.44 1,028.55 3101612 32,044.67  20,092.77 62,70

Tasa de cambio. L 14.50 por USE 100




Anexo 9. Rentabilidad sobre coztes para los distintos tratamientos en tomate, Zamorano 1999,

Tratantiento Beneficio Cosios Costos Costos Beneficio Rentabilidad/costos totales

hiruto diferencinles COMILNEs totales neto

L/ha {%)

Testigo suplementado
con N 8,860.93 1,456.32 40,118.38 41,5747 - 32,713,777 -
Mitad de recomendacion
(Lab. Suelos) 9,254.48 [,530 89 40,11%.38 41,658.27 « 32,403,799 -
Recomendacion complela
(Lab. Suelos) 18,832.3% 2908809 40.118,38 A3,027.27F 24,174,890 -
Mitad de recomendacion
{UPH 21,106.87 1,176.15 4011838 41,294.53 - 20,187.66 -
Recomendacitn completa
(UPH) 16,363.13 2.352.30 40,118 .38 42.470.6% -26,107.55 -

Nots, Teuas las rentabilidad es fueron negativas,

L¥



Anexo 10, Analisis de suelo para los cultivos de tomate, maiz dulce y pepine

CIENCIAY PRODUCCION AGROPECUARIA

ZAMORANO

LABORATORIO DE SUELOS

Solicitamte;Juan Roberto Barillas

t ncalfzacidn de las muestras:
Zamorans Fona 3 40 Hertfedltura

Fecha de entrada: 28/0458

Feeha de selida; 12/05/89

Departamento: Francisco borazan interpretacion
A=Al
Mi=Nedio rH
B=Eajo F&= Fusrtements Acido
%h ppm dispapible
#Llab. Miuestra pH {HaTh MO M P K Ca g
467 |[Tomata LiR1 540 FA 206M 1 0108 o3 A 314 A | 117T0M | NS B
462 |Tomate L1RZ 523 FA 15358 0088 A A | BEIA [102NM| 97EB
468  |Tomate LIE3 5,28 FA 1.52 B 008 B 2T | 2854 (1088 M| O7 B
470 |Tomate L1R4 4,658 FA .63 B 0089E [ 28M 2T2A | FETML G068
471 |Mafz dulee L 2R 530 FA 1.55 B 0038 42 A | ZF0A [ 1087 M) 105 B
472  |Malz dulce L2RZ2 541 FA 1.33 B 0,08 B I A 1 2T0A {1207 A BTE
473 |Malz dulce L2R3 L23FA 1.28 B .05 B A04 2434 | B8OM | 9T E
474 |Malz dulee L2RE4 £.02 FA 1.52 B COSE | 280 23BA | B22ZM | Q0B
475 |Peping L3R 545 FA 1.528 0.1 E ITA | 2804 1977 M| 105 B
4756 [Peping L3RZ 545 FA 178 B 0108 34 | 263A HI14CM| 7B
| 477 |Pepino L3RS 5 24 FA 1818 1 610B | 414 | 3074 (120741 1058
L 478 |Pepino L3R4 E10FA | 146B { G0SE | 306 | 264 A [10500| 90B
Fesponsable: Jefe bab, MW

Cra. Apnz Margoth de Ardrews




ANEXO 11, Andevas para las distintas variables en el coltivo de malz dulce,

Zamorang 1999,

a9

Andeva para €l rendimiento comercial.

Fuente de variacién | GL | ¥ Conadrados CM F P
Blogue 3 17 11110 37.03 1.95 0.1760
Tratamiento 4 61,53 15.38 0281 05432
Error 12 228,35 15.03

Andeva para el rendimiento no comercial.

Fuaente de variacidoe | L ¥ Coadrados CivE F P
Blogus 3 7.30 243 1.85 0.1913
Tratamiento 4 7.60 1.50 1,45 0.2781
Ermror 12 15.76 1.31

Andeva para el rendimiento total.

Fuente de variaciéa | GL | ¥ Cpadrados M E P
Bloaque 3 15321 51,07 2.24 0.1356
Tratamiento 4 60.65 15.16 0.67 0.6274
Error 12 273,03 273,03

Andeva para ¢l nimero de frutos comerciales.

Fuente de variacion | GL | ¥ Coadrades M ¥ P
Blogne 3 &679.60 226.53 1.22 0.3430
Tratamiento 4 510.70 127.68 (.65 .6144
Error 12 2232890 18574

Andeva para el niamero de futoes no comerciales.

Faente de variacion | GL | ¥ Cuadrados CM F P
Bloque 3 178.20 59,40 148 03,2686
Tratsmianto 4 82.50 22,12 (.55 0. 7005
Error 12 480.30 40.02

Andeva para el nimero de fiwtos totales.

Fuente de variacion | GL = Coadrados M F P
Bloque 3 1424.20 474.73 1.73 0.2142
Tralamiento 4 330,20 93,05 .35 0.,8417
Error 12 329530 274.65
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Andevea parz ¢l peso promedio de futos comerciales.

Fuente de variacion | GL ¥ Couadrados iCvE F P
Bloegue 3 {10078 000025 119 03566
Tratamiento 4 0.00041 000010 .45 0.7608
Error 1z 0.00264 0.00022

Andeva parg ¢l peso promedio de fatos no comerciales,

Foente de variacién | GL ¥ Cuadrados CM F P
Blogue 3 (.0017 (.00057 1.42 (.2847
Tratamiento 4 (3.0027 {,00068 1.71 02119
Error 12 00048 {.00040

Andeva para el peso promedio de flutos totales.

Fuente de variacion | GL | T Cnadrados ChM F P
Biogue 3 0.00027 {.00009 0.32 0.8071
Tratamiento 4 0.00045 0.0G012 0,45 07714
Error 12 {.00407 0.00028




ANEXO 12, Andevas para las distintas variables en el cultive de pepino,

Zamoranc 1999,

51

Andeva para el rendimiento comercial.

Fuente de variacibn | GL | ¥ Cuadrados CM F I
Tratamiento 3 109,72 54 86 0.5% {0.65076
Emor 3 278,56 92.85

Andeva para ¢l rendimiento no comercial,

Foente de variacién | GL | ¥ Cuadrados M ¥ P
Tratarmientco 2 TE.456 3923 2.58 02232
Eiror 3 45.68 15,23

Andeva para el rendimiento total.

Fuente de variacion | GL | ¥ Cuadradoes L | r r
Tratanyento Z 5,03 2,51 0.05 0.9555
Error 3 163.31 54,44

Andeva para ¢l nlimero de frutos comerciales,

Fuente de varfacion | GL | ¥ Coadrados CM F P
Tratamiento 2 576.33 288.17 .55 0.6270
Ermror 3 1578 00 526.33

Andeva para el nimerc de frutos no comerciales.

Fuenie de varincién | GL | ¥ Cuadrades CM I P
Tratanriento s 702,33 351,17 263 02768
Emror 3 518,50 17283

Andeva para ¢l niimero de frutos totales,

Frente de variacién | GL | ¥ Cuadrados CM F F
Tratamisnto 2 31.00 45,50 .18 02437
Error 3 758,50 25283

Andeva para €l peso promedio de fiutos comerciales.

Fuente de variacidn | GL | ¥ Cuadrados €M F i i
Tratsmiento i 0.00022 o001 243 06584
Ermor 3 0.00071 000024
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Andeva para ¢l peso promedio de frutgs no comerciales,

Foente de variacién | GU | ¥ Cuadrados CiI F F
Tratamiento 2 000039 0.00019 0.31 {7538
Blaque 5 0.00186 0.00062

Andeva para e] peso promedie de fnrros totales,

Fuente de variacién | GL: | ¥ Cuoadrados 1 F P
Tratamiento 2 3.000052 03.000026 010 02037
Blogque 3 0000749 2000248




AWEXO 13. Andevas para las distintas variables en el cultive del tomate,

Famorano 1999,

i3

Andeva para el rendimiento comercial A.

Fuente de variacién | GL | ¥ Cuadrados Ch F P
Blogue 3 30,15 .68 0l b.7486
Tratamiento 4 2.04 7.54 454 0.0133
Error 12 19.93 1.66
Andeva para el rendimienio comercial B
Fuenie de variacion | GL | ¥ Cuudrados | CM F P
Eloyue 3 8.67 0.83 1.10 03856
Tratantento 4 2.48 .17 2.89 0.0687
Brror e 859 o35 |
Andeva para e} rendimienioc no comercial,
Fuente de variacidn | CL | 3 Cuadrados Ch F TP
Blogue 3 256 0,85 .43 0.7375

| Tralamiento 4 [2.63 3.16 1.58 {12432 ]

| Error 12 24.02 2.00 [
Andeva parz el rendimiento total,

[Fuentc de variacién | GL | 3 Cundrades | G F P
Bloque 3 4,60 1.63 0.21 0.8897
Tratamiemo 4 128,71 32.43 4,1] 0.0352
Eor 12 94,70 | 7.59
Andeva pary el numero de fiutos comereiales A,
Foente de varfacijn} GL ) ¥ Cuadrados Chl F P
Bloque 3 437,20 i45.73 0.67 0.5862
Tratamicnto 4 3786.70 049,18 4.37 0.0208

| Error 12 [2607.30 [217.28 |

Andeva para €l nimero de frutos comerclales B,
Fuente devariacion ] GL | ¥ Cusedrados X F P
Bloque 3 214,15 71.33 043 0,7354.

I ratamiento U 2243 7} 360,92 3.38 0.04353
Errgr 12 1993.10 166.09




Andeva para el mimero de fitos no comerciales,

54

Fuente de variacidn | GL i ¥ Cuadrados il F P
Bloque 3 2888.95 962.93 0.44 0.7268
Tratarmienta 4 1073730 268432 1.23 0.3479
Ertor 12 26106.30 217552

Andesa para el namero de frutos totales,

Fuente de variacién | GL | ¥ Cuadrados o F P
Blogue 3 1171,60 390.53 0.1 {9548
Tratamicnto 4 3776270 9440.67 %57 0.0921
Error 12 44106.9{ 3673.58

Andeva para el peso promedio de frutos comerciales A,

Fuente de variacion | GL ¥, Cuadrados CM | i) P
Hlogque 3 000016 0000055 1,12 03809
Tratamicnio 4 4,00060 0000150 3.06 0.05593
Errar 12 0.00059 0.000045

Andeva parz el peso promedio de frutos comerciales B.

Fuente de variacién | GL | ¥ Cuadrados CM F P
Bloque 3 000145 0.00007 2.54 0.1052
Tratamiento 4 0.00029 (.00048 0.38 0.8188
Error 13 0.00327 000019

Andeva para el peso promedic de Mutos no comerciales,

Fuente de variucion | GI, | ¥ Cuadradoes I F P
Bloque 3 0.0000015 0. 0000005 .04 (.59374
Tratamiento 4 0,0000619 0.0000154 1.33 03138
Error 12 0.0001401 0.0000117

Andeva para ¢l peso promedic de fnitos rotafes,

Fuente de varfacion | GL ¥, Cuadrados CM; ¥ F
Bloque 3 0.000062 0.000021 1.08 05962
Tratamisnto 4 0.000258 {.000065 3.35 {.0464
Ertor 12 0.000232 0.000019
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