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EFECTO DE MURIATO DE POTASIO VIA FOLIAR Y AL SUELO, SOBRE EL
RENDIMIENTO Y CALIDAD DEL JOCOTE CORONA (Spondias pupurea L.);
QUESADA, JUTIAPA

RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realiz6 en aldea La Brea, Quesada del
departamento de Jutiapa. Siendo el objetivo general determinar el efecto de Muriato de
Potasio via foliar y al suelo para mejorar la productividad y calidad de frutos de jocote
corona (Spondias purpurea L.). Se utilizd el disefio experimental de bloques al alzar
donde se evaluaron cuatro tratamientos siendo estos la dosis de Muriato de Potasio al
suelo 395 gr/planta, la dosis foliar de Muriato de Potasio 0.35gr/lt, el testigo al suelo
454 gr/planta de 15-15-15, el testigo foliar 6.25 cc/lt de Bayfolan Forte y un testigo
absoluto. La investigacion se hizo en una plantacion de jocote corona con una edad de
12 afos; siendo las variables evaluadas: El rendimiento en kg/ha, la calidad del fruto
en cuanto a tamafio, color y concentracion de solidos solubles totales (Grados Brix).
Los resultados obtenidos presentaron diferencia significativa entre tratamientos, siendo
el mejor tratamiento la dosis aplicada al suelo de Muriato de Potasio, con un
rendimiento maximo de 117.91 kg/planta, este tratamiento presento las mejores
caracteristicas de calidad en cuanto al tamafo, color y concentracion de solidos
solubles totales. De acuerdo al andlisis econdmico realizado, el tratamiento que mayor
rentabilidad y mayor relacion beneficio costo presento fue el Muriato de Potasio
aplicado al suelo, con una rentabilidad de 359.60% y con un ingreso econémico
promedio neto de Q.441.49 por planta. Se recomienda la utilizacion de Muriato de
Potasio como una fuente de fertilizacion potasica al suelo tomando en cuenta que es
un fertilizante de bajo costo econémico y que aporta altas concentraciones de potasio,
ademas es importante el andlisis de suelo y foliar para la implementacién de un

programa completo de nutricion y suplir asi las necesidades nutritivas del cultivo.



|. INTRODUCION

Guatemala cuenta con una amplia variedad de micro climas y zonas ecolégicas para
implementar una diversidad de cultivos que pueden ofrecer mayor rentabilidad a los
agricultores. La fruticultura es uno de los campos que se ha impulsado, en la actualidad
genera ingresos econdmicos a las familias del area rural tanto en la generacién de
empleos asi como también en la venta de frutas por parte de los productores en el

mercado local y nacional (MAGA 2005).

El jocote de corona, (Spondias purpurea L.), pertenece a la familia de las
Anacardidceas. Es una especie originaria de Centroamérica y México, se encuentra
diseminada por el Caribe y América tropical. La mayoria de productores consideran al
cultivo de jocote como patrimonio de muchas familias en el area rural, quienes lo han
cultivado en forma empirica, labor que les ha permitido conocer sus bondades y
problemas, sin la aplicacién de una tecnologia que les permita dar un mejor manejo
agronomico desde la preparacion de suelo, seleccibn de esquejes, siembra,
fertilizacion, control de plagas y enfermedades, cosecha y comercializacion. Sin
embargo algunos productores que realizan ciertas labores agricolas al cultivo les han
permitido obtener mejores ingresos econémicos, considerandolo altamente rentable y
ademas como una alternativa de otros cultivos que no se adaptan a las condiciones

agro climatologicas del jocote corona (Pineda 2001).

La produccion de jocote de corona se encuentra diseminada en los departamentos de
Jutiapa, Jalapa, Quiche, Solola y Guatemala, siendo plantaciones de monocultivo o en
asocio con maiz y frijol o café. Ademas se utiliza mucho como cercos vivos y en los

potreros como sombra para el ganado (ANACAFE 2003).

En el municipio de Quesada del departamento de Jutiapa, la produccion y explotacién
del jocote de corona, es una actividad que constituye una alternativa para mejorar los

ingresos de los agricultores que se dedican a la produccion de jocote de corona.



Principalmente en las comunidades ubicadas al norte de la cabecera municipal pero
especialmente en Aldea La Brea, ya que es en esta donde se concentra la mayor parte
de plantaciones de jocote de corona, de explotacion comercial local y nacional, segun
agricultores de la comunidad existen aproximadamente 40 ha sembradas de jocote de

corona.

La nutricion del cultivo es una de las actividades agrondmicas del jocote corona mas
importantes y de ella depende mucho la productividad y la calidad de fruta a cosechar,
es por ello que se realizé la evaluacion del efecto de muriato de potasio (MOP) via
foliar y al suelo, para solucionar una de las problematicas en calidad en cuanto al
tamafo, color y concentracion de solidos solubles (Grados Brix) y el rendimiento, de
muchos agricultores que se dedican a la produccion de esta fruta en la comunidad de

La Brea, Quesada.

No existen registros documentados localmente de la fertilizacion del cultivo ya que
muchos agricultores hacen la fertilizacion de forma empirica, ni tampoco se encuentra
documentado registros de rendimiento, segun productores de la zona los rendimientos

promedio oscilan entre los 70 y los 130 quintales por Ha.



IIl. MARCO TEORICO

1.1MARCO CONCEPTUAL

2.1.1 Origen y distribucién

El Jocote de corona (S. purpurea L.) pertenece a la familia de las Anacardiaceas, es
una especie originaria de Centro América y del Sur de México. Actualmente se
encuentra diseminado por el Caribe y América Tropical. Su nombre proviene del

Nahuatl “Xocotl”, término genérico de frutos agrios (Morataya 2004).

2.1.2 Clasificacion botanica

El jocote es un arbol alto o arbusto, algunas veces de 12 a 15 m. de altura,
generalmente se encuentran arboles de 5 a 10 m. de altura y con diametros a la altura
del pecho de 0.14m a 0.31 m, posee ramas densas algunas veces caidas, corteza lisa,
grisacea o blanquecina, de 1 cm. de espesor con presencia de lenticelas las que se
aprecian mejor en las ramas tiernas (Rodriguez 1988). En el siguiente cuadro 1 se
detalla la clasificacién taxonémica del jocote de corona.

Cuadro 1: Clasificacién taxonémica del jocote de corona

Clasificacion taxonémica

Reino Vegetal
Sub-reino Embryobiontha
Division Magnoliophya

Clase Magnoliopsida
Sub-clase Rosidae
Orden Sapindales
Familia Anacardiaceae
Género Spondias
Especie Purpurea

(Cronquist, 1981).



2.1.3 Descripcion de la planta

Arbol

Es una planta arbérea perenne, con multiples ramificaciones. Dependiendo del cultivar
de jocote, su tronco puede llegar a tener 0.5 m de diametro y el arbol llega a medir
hasta 20 metros de altura. Su color es grisaceo y su textura es aspera.

Sus ramas se levantan desde los 2 a 10 m sobre la tierra, formando una corona o copa
que se extiende de 8 a 15 m en forma abierta. Las ramas en los extremos son

gquebradizas y ricas en gomas (Pineda 2001).

Hojas

Las hojas son de 7 a 22 centimetros de largo y de 4 a 12 cm. de ancho, compuestas de
5 a 12 pares de hojuelas de color purpura cuando jévenes y verdes cuando maduran.
Las hojas son alternas, de peciolo corto, de forma ovalada u oblonga con base en cufia

u obtusa y redondeada o ensanchada.

En ocasiones el 4pice es muy obtuso, entero, coriaceo, con venas transparentes de
color verde oscuro o verde amarillento, verde brillante en el haz y opaco en el envés,
liso en ambas superficies. Miden aproximadamente de 3 a 6 cm. de largo y de 1.5 a 3
cm. de ancho. Los peciolos son aplanados con la base un tanto dilatada, generalmente
de color café y de 1 a 1.5 cm. de largo. El arbol de jocote, pierde sus hojas después de
la cosecha, luego se vuelve a cubrir con estas cuando empieza la floracion (Baraona
2000).

Flores

El color de la flor depende de la variedad de jocote, variando de blanco a rosado
intenso, que a su vez posee relacion con el color del fruto. La flor crece en las paniculas
(fasciculos) y nacen en las cicatrices que dejaron las hojas que defoliaron antes de la
produccion (por lo general, en la época seca). Las paniculas pueden tener de 6 a 21
flores, las que crecen principalmente, en ramitas cortas, horizontales y jévenes (de uno

a dos afios de edad), aunque pueden crecer en ramas secundarias de mayor edad.



Algunos investigadores mencionan que las flores son poligamas, o sea masculinas,

femeninas y hermafroditas.

La flor es pequefia, mide de 3 a 3.5 mm de largo, posee de 4 a 5 pétalos de color
rosado claro a oscuro, que alternan con los sépalos. Los estilos son de 3 a 5, cortos y
gruesos, que sobresalen ligeramente sobre el ovario. En cada carpelo hay un 6vulo;
aun cuando este es fértil no se produce polinizacion, porque no maduran los granos de
polen. Existe diferencia de color en las flores de jocote, siendo las de jocote de corona

de color claro, mientras que las de baroén rojo de color rosado profundo (Pineda 2001).

Fruto

La fruta del jocote es una drupa relativamente pequefia de 2.5 a 5 cm. de largo, color
parpura, rojizo o amarillo. El epicarpio es firme y liso, el mesocarpio es carnoso,
amarillo, jugoso y de sabor dulce acidulado. El endocarpio es duro, constituido por
fibras y en su interior se encuentran unas escamas, que son los remanentes de los
ovulos desarrollados. Estos 6vulos no pueden ser fecundados por ausencia de granos
de polen y porque las células madres de los micros poros no maduran. Por tanto, el
fruto de jocote se produce por partenocarpia.

Los arboles nacidos de semillas tienen crecimiento débil y baja productividad. Otras
desventajas son que no se obtiene la variedad que se desea y que posee muy bajo
nivel de germinacion (CENTA 2005).

2.1.4 Condiciones donde se desarrolla

Suelo
El jocote de corona es un frutal poco exigente en su adaptacion a diferentes tipos de
suelos. Se desarrolla mejor en suelos profundos bien drenados, aunque puede crecer

en suelos superficiales, pedregosos e inclinados.



El rango 6ptimo del pH del suelo es de 5.5 a 7.0. En suelos con pH menores de 5.5, la
presencia de aluminio disminuye la absorcién de los nutrientes por la planta, siendo

corregible con aplicaciones o enmiendas de cal agricola al suelo (Galicia 1999).

Clima

Se adapta mejor a las altitudes entre 900 a 1500 m.s.n.m. El clima templado le es
favorable, con temperaturas que oscilan entre los 15 y 30 °C. Se adapta a
precipitaciones anuales entre 500 a 2500 mm soporta largos periodos de sequia y se

adapta también a zonas humedas.

Humedad relativa.
El rango de humedad relativa adecuada es de 75 a 85 porciento a mayor porcentaje de

humedad permite la proliferacién de enfermedades fungosas.

Vientos.
En zonas donde el viento sobrepase los 15 Km. por hora, se recomienda el
establecimiento de cortinas rompe vientos para evitar la pérdida de flores y sobre todo

de los frutos sazones, que son susceptibles a caer cuando el viento es constante.

Luminosidad.

Los cultivos de jocote de corona deben ser establecidos en lugares donde exista
adecuada luminosidad, para evitar que la sombra de otros arboles incidan en una mala
formacién de copa por competencia de luz. Por otra parte, esto permite obtener buena

floracién y adecuado color de frutos.

2.1.5 Importancia del cultivo

Este cultivo es de gran importancia ya que permite a los productores obtener ingresos
economicos, considerandolo altamente rentable y ademas como una alternativa de
otros cultivos que no se adaptan a mismas condiciones agro climatolégicas del jocote

de corona.



Su produccion se encuentra diseminada en la mayoria de departamentos del pais ya
sea en plantaciones de monocultivo o en asocio con maiz, frijol o café. Ademas se
utiliza mucho como cercos vivos y en los potreros como sombra para el ganado
(ANACAFE 2003).

El jocote de corona, es reconocido como un fruto de mesa, por su excelente tamafio,
sabor y color, se consume de preferencia en estado fresco, la pulpa en la preparacion

de bebidas, neverias y postres.

Como ya se menciond se consume en fresco, en mieles o conservas, refrescos, pastas
y almibares ademas los tallos son utilizados para cercas vivas en los potreros. Las
hojas se pueden consumir en fresco con sal o en refrescos por su alto contenido de
hierro constituyéndose en un buen medicamento para contrarrestar estados anémicos
(Rodriguez 1988).

El beneficio econdmico que se obtiene de la producciéon de jocote, es importante para
los productores de café y su asocio con el mismo permite proporcionar sombra a los

cafetales. Ademas de no ser un cultivo exigente en cuanto a manejo (ANACAFE 2003).

2.1.6 Requerimientos nutricionales del cultivo

El jocote de corona como todo cultivo demanda cierta cantidad de nutrientes que van
en relacion directa con el desarrollo del cultivo, rendimiento y calidad de la cosecha. La
dosis de fertilizante dependera de la edad y desarrollo de la planta, sin embargo se
recomienda antes de fertilizar, realizar el analisis de suelo, el cual determina que
cantidad de nutrientes necesita el suelo. También es recomendable la fertilizacion foliar
para corregir las deficiencias de elementos menores en el follaje y ademas para mejorar

la calidad de los frutos.

En el pais los productores prestan poca atencion a la nutricion del jocote de corona, por

considerarlo un arbol rastico que necesita pocos cuidados; para establecer una



plantacibn comercial es necesario proveer de una adecuada nutricién a la planta, de
acuerdo a la edad de la plantacion y a la fenologia del cultivo. En este sentido, es
preciso considerar las funciones de los elementos mayores y de los menores para
balancear la nutricion de la planta (Vanegas 2005). En el cuadro 2 se detallan los

requerimientos de los macronutrientes de acuerdo a la edad del cultivo.

Cuadro 2: Requerimientos de macronutrientes del jocote corona

Cantidad de nutrientes en gr.

Edad N P K
1° Afo 60 80 40
2° Afo 90 100 60
3° Afio 120 120 80
4° Afo 150 150 100
5° Ao 250 180 150
6° Afo 350 250 300
7° Afio 550 350 500
8° Ano 550 350 500
9° Ano 550 350 500
10° Afio 550 350 500

(Vanegas 2005)

2.1.7 Propiedades del fruto de jocote de corona
El jocote es una fruta que aporta beneficios y propiedades nutricionales interesantes,

Su sabor depende del momento en que se consuma, y cuando se encuentra mas verde
su sabor tiende a ser acido, y cuando estd mas madura es sumamente dulce, en el

cuadro 3 se detallan las propiedades nutricionales del fruto de jocote de corona.



Cuadro 3: contenido de nutrientes por 100 g de pulpa.

Nutriente Contenido
Agua 70.4 ¢
Proteina 19
Grasa 0.2¢9
Carbohidratos totales 2749
Fibra cruda 05g¢g
Ceniza 1lg
Calcio 17 mg
Fosforo 49 mg
Hierro 0.8 mg
Actividad de vitamina A 35 ug
Tiamina 0.09 mg
Niacina 1.18 mg
Acido Ascorbico 52 mg
Valor energético 104 kcal

(Alvarez 2010)

2.1.8 El potasio en la plantas

El potasio es un nutriente esencial para las plantas y es requerido en grandes
cantidades para el crecimiento y la reproduccion de las plantas. Se considera segundo
luego del Nitrégeno, cuando se trata de nutrientes que necesitan las plantas y es
generalmente considerado como el "nutriente de calidad". El potasio afecta la forma,
tamafo, color y sabor de la fruta y a otras medidas atribuidas a la calidad del producto
(Hernandez 2010).

La funcidén del potasio en las plantas

Las plantas absorben el potasio en su forma iénica, K*1. En la fotosintesis, el potasio
regula la apertura y cierre de los estomas, y por lo tanto regula la absorcion de CO2. En
las plantas, el potasio desencadena la activacion de enzimas y es esencial para la
produccion de adenosina trifosfato (ATP). EI ATP es una fuente de energia importante

para muchos procesos quimicos que tienen lugar en las células de la planta.

El potasio desempefia un rol importante en la regulaciéon del agua en las plantas (osmo-

regulacion). Tanto la absorcion de agua a través de raices de las plantas y su pérdida a



través de los estomas, se ven afectados por el potasio. El potasio también mejora la
tolerancia de la planta al estrés hidrico.

La sintesis de proteinas y de almidén en las plantas requiere de potasio también. El
potasio es esencial en casi todos los pasos de la sintesis de proteinas. En la sintesis de
almiddn, la enzima responsable del proceso esta activada por el potasio.

Potasio en el Suelo

Las formas de potasio en el suelo se clasifican generalmente en cuatro formas:

a. Potasio estructural / potasio de reserva

b. Potasio fijado

c. Potasio intercambiable
d. Potasio en la solucion de suelo

La base para la clasificacién de las formas del potasio en el suelo, es la disponibilidad
para la absorcion de potasio por parte de la planta. Dependiendo del tipo de suelo y las

condiciones ambientales la disponibilidad de potasio puede variar.

Potasio mineral - se encuentra en el suelo en la estructura cristalina de los feldespatos,
arcillas y micas. Las plantas no pueden utilizar el potasio en estas formas insolubles.
Sin embargo, con el tiempo, en procesos lentos de meteorizacion, estos minerales

liberan cantidades pequefias de potasio a la solucion del suelo. (Cardona 1988).

Potasio fijado — es el potasio que esta atrapado en el espacio interior de las arcillas. Los
minerales de arcilla en el suelo tienen la capacidad de fijar potasio. El potasio fijado no
es disponible para las plantas. A través de cambios en la humedad del suelo, el potasio
fijado se libera lentamente a la solucién del suelo. En los analisis de suelos regulares no

se miden el potasio fijado (Hernandez 2010).
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Potasio intercambiable — una forma disponible del potasio en el suelo, que las plantas
pueden extraer facilmente. Esta fraccion de potasio esta adsorbida en la superficie de
las particulas de arcilla y materia organica en el suelo. Se encuentra en equilibrio con la
solucion del suelo y se desplaza rapidamente cuando las plantas absorben el potasio
de la solucion del suelo. En la mayoria de los analisis de suelos se miden el potasio

intercambiable.

Potasio en la solucion del suelo - el potasio disuelto en la solucion del suelo esta
inmediatamente disponible para las plantas. Sin embargo, las cantidades presentes en
la solucion del suelo son muy pequefias. Cuando la planta extrae el potasio de la
solucion del suelo, su concentracién se repone inmediatamente por el potasio en la

forma intercambiable (Hernandez 2010).

Al disminuir la concentracién de potasio intercambiable, éste se movera desde zonas

mas distantes del sistema radicular hasta restablecer nuevamente el equilibrio.

Por lo tanto, medir el potasio en la solucion del suelo no representa la cantidad total de
potasio disponible para las plantas, la forma en que se presenta el potasio en el suelo

se presenta en la figura 1.

(]
@ solucion de suelo
Potasio e @
intercambiable @. @
e o ©
l Potasio fijado
OO O O
e 0 O O

Potasio estructural

Figura 1: formas en que se presenta el potasio en el suelo.
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Factores que afectan la absorcidén de potasio por las plantas

Varios factores pueden afectar la capacidad de la planta para absorber el potasio del

suelo:

El nivel de oxigeno: el oxigeno es necesario para el funcionamiento adecuado de las

raices, incluyendo la absorcidon de potasio.

Humedad del suelo: las plantas absorben mejor el potasio cuando el suelo esta

humedo.

La labranza del suelo: cuando se labra el suelo con regularidad, la absorcién de potasio

es mejor.

La temperatura del suelo: 15 a 26 Grados Celsius es el rango de temperatura del suelo
ideal para la actividad de las raices y para la mayoria de los procesos fisiologicos en las
plantas. Cuanto menor sea la temperatura, la absorcion del potasio y otros nutrientes

sera mas lenta (Galicia 1999).

2.1.9 Muriato de potasio
Es un fertilizante soluble a base de Potasio (K20), recomendado para corregir

deficiencias o desbalances de este elemento en el suelo y/o reponer extracciones del
mismo por parte de los cultivos, fundamental para obtener un buen peso y llenado en

frutos.

El muriato de potasio es el cloruro de potasio, una sustancia quimica natural (KCI) y la
fuente mas comun de los fertilizantes de potasio. El muriato blanco de potasio a

menudo se llama potasio soluble.
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2.1.10 Fertilizacion foliar

La fertilizacion foliar es una practica comun de suministrar nutrientes a las plantas a
través de su follaje. Se trata de rociar fertilizantes disueltos en agua directamente sobre
las hojas.

Muchos creen que la fertilizacion foliar es mas favorable a la aplicacion de fertilizantes
al suelo y la asocian con mayores rendimientos y mejor calidad de fruta (Cardona
1988).

En qué condiciones se debe utilizar la fertilizacion foliar

Bajo ciertas condiciones, la fertilizacién foliar tiene una ventaja sobre la aplicacion de
fertilizantes al suelo ya que de esta forma los nutrientes son absorbidos mas

rapidamente por la planta.

Condiciones limitantes: se recomienda fertilizacion foliar cuando las condiciones

ambientales limitan la absorcion de nutrientes por las raices.

Tales condiciones pueden incluir pH del suelo alto o bajo, estrés por temperatura,
humedad de suelo demasiada baja o alta, existencia de enfermedades radiculares,
presencia de plagas que afectan a la absorcion de nutrientes, desequilibrios de

nutrientes en el suelo, etc.

Por ejemplo, en un pH alto de suelo, la disponibilidad de micronutrientes se reduce

considerablemente.

Bajo tales condiciones, la aplicacion foliar de micronutrientes podria ser la forma mas

eficiente para suministrar micronutrientes a la planta (Maga 2005).

Sintomas de deficiencias nutricionales: una de las ventajas de la fertilizacion foliar es la
rapida respuesta de la planta a la aplicacion de nutrientes. La eficiencia de la absorcién
de nutrientes se considera que es 8-9 veces mayor cuando se aplican nutrientes a las

hojas, en comparacion a los nutrientes aplicados al suelo.
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Cuando se presenta un sintoma de deficiencia, una solucion rapida pero temporal, seria

la aplicacion de los nutrientes deficientes a través de la aplicacion foliar (Galicia 1999).

Aplicacion en etapas fenoldgicas especificas: las plantas requieren diferentes
cantidades de nutrientes en diferentes etapas de crecimiento. A veces es dificil
controlar el balance de nutrientes en el suelo. Las aplicaciones foliares de nutrientes
esenciales en etapas claves puede mejorar el rendimiento y la calidad de la planta y sus
frutos (Hernandez 2010).

Il. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

a. Definicion del problema vy justificacién del trabajo

El cultivo de jocote de corona se ve afectado por una serie de problemas tanto de tipo
fitosanitario como de tipo agroclimaticos, es por ello que se deben realizar programas
de manejo del cultivo. Existen plantaciones de explotacion comercial en el municipio de
Quesada, donde ademas se ven afectadas por el mal manejo de la nutricion del cultivo
debido a que los agricultores no utilizan programas de fertilizacion lo que resulta en

bajos rendimientos y calidad de fruto.

En la comunidad de la Brea del municipio de Quesada, departamento de Jutiapa el
cultivo de jocote de corona se ha constituido en una de las principales fuentes de
ingreso econdémico de la comunidad generando fuentes de empleos en la época de

cosecha tanto directos como indirectos.

Sin embargo, los productores se ven afectados en cuanto a la baja productividad y
calidad de frutos debido a que estos realizan fertilizaciones de manera empirica sin
saber qué es lo que poseen y que tienen disponible en sus suelos. En ese sentido, es
necesario realizar analisis de suelos para conocer los niveles de los elementos mayores
y elementos menores, para definir la dosis de potasio a aplicar para mejorar la

produccion de jocote de corona, siendo el potasio el nutriente que afecta la forma,
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tamafio, color y sabor del fruto de jocote y otras medidas atribuidas a la calidad del

fruto.

Los rendimientos actuales del cultivo bajo las condiciones agronémicas a la que es
sometido por parte de los productores oscilan en los 70 quintales por Ha, lo cual es un
rendimiento bajo ya que hay productores que manejan de mejor forma las plantaciones
estos han obtenido rendimientos de 130 quintales por Ha, esto esta relacionado
directamente con la nutricion del cultivo ya que hay productores que no hacen
aplicaciones de fertilizante quimico al cultivo, solo hacen incorporaciones de enmiendas

organicas por lo que la nutricion a corto plazo del jocote se ve afectada en ese sentido.

Actualmente no existen estudios previos que permitan a los agricultores implementar
programas de fertilizacion adecuados con base a las necesidades de nutricion del
cultivo. Para generar alternativas del manejo que mejoren el rendimiento y la calidad la

fruta se realizo la presente investigacion.
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.  OBJETIVOS

Objetivo general

Evaluar el efecto de Muriato de Potasio en la productividad y calidad de frutos

de jocote corona.

Objetivos especificos

Evaluar el efecto de la aplicacion de Muriato de Potasio via foliar sobre el

rendimiento y la calidad de fruto de jocote corona.

Evaluar el efecto de la aplicacion de Muriato de Potasio al suelo sobre el

rendimiento y la calidad de fruto de jocote corona.

Realizar el analisis beneficio/costo de la fertilizacion potasica al suelo y foliar

aplicada en arboles de jocote corona.

IV. HIPOTESIS

a. Hipotesis alternativa
Al menos uno de los tratamientos de Muriato de Potasio aplicado al suelo y via foliar

tendra un mayor efecto sobre el rendimiento y calidad del fruto de jocote corona.
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V. METODOLOGIA

6.1 LOCALIZACION

El area experimental donde se evalué el Muriato de Potasio (MOP) via foliar y al suelo,
en jocote de corona se encuentra ubicada en aldea La Brea del municipio de Quesada
departamento de Jutiapa, dicha comunidad se encuentra a 25 km de la cabecera
departamental y a 115 km de la ciudad capital, para tener acceso a la comunidad se
puede ingresar por la ruta interamericana CA-1 oriente, llegando a la cabecera
municipal de Quesada luego se toma la carretera asfaltada que conduce a las
comunidades del norte del municipio, la comunidad se ubica a 10 km de la cabecera
municipal y la plantacion de jocote de corona se ubica a 3 km de dicha comunidad, para

llegar ella es mediante una carretera de terraceria.

Figura 2: Localizacion del experimento
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6.2 MATERIAL EXPERIMENTAL

El material experimental sobre el cual se realiz6 la investigacion son plantas de jocote
de corona ya establecidas estas cuentan con una edad de 12 afios de plantadas. Estas
son plantas arboreas perennes, con mdultiples ramificaciones, sus ramas se levantan
desde los 2 a 8 metros sobre el suelo, formando una corona o copa que se extiende de

8 a 12 metros en forma abierta.

6.3 FACTORES A ESTUDIAR

Los factores a estudiar son los siguientes:

La dosis de Muriato de Potasio (MOP) aplicado via foliar.

La dosis de Muriato de Potasio (MOP) aplicada al suelo.

Muriato de Potasio: Es un fertilizante soluble a base de Potasio (K20), recomendado
para corregir deficiencias o desbalances de este elemento en el suelo y/o reponer
extracciones del mismo por parte de los cultivos, fundamental para obtener un buen

peso y llenado en frutos.

6.4 DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS

Para la investigacion se utilizaron cuatro tratamientos los cuales consistieron en la
aplicaciéon de una dosis via foliar de muriato de potasio, una dosis de muriato de potasio
aplicada al suelo estas cada una en tres aplicaciones en las diferentes etapas
fenoldgicas, las cuales se definieron mediante el analisis de suelos y analisis foliar de
las plantas del area experimental para determinar la cantidad de potasio disponible
para la planta y el contenido nutricional de estas, tomando como base también los
requerimientos del cultivo, se definieron dichas dosis para suplir la cantidad de potasio
de la planta , ademas de dos testigos los cuales consisten en la forma tradicional de

aplicar fertilizante foliar y al suelo por parte de los agricultores a las plantaciones de
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jocote corona que es la utilizacion de Bayfolan Forte via foliar y de 15-15-15 aplicado al
suelo ademas de un control con el objetivo de comparar los efectos de tratamientos
descontando variaciones debidas a la manipulacion experimental, el testigo fueron las

plantas que no se les aplico ningun tratamiento.

ANALISIS GARANTIZADO: Porcentaje
en peso/vol.
Nitrégeno total (N) ... 11.470%
EOSTOX O (P O] i s s msins e msian isonmaas 8.000%
Potasio (K O uion i naaiinainani 6.000%
BOFO (B .. cooccsion sommcsionas somsiosnsras sommsimssras somusiommes 0.036%
COR (O], oo n sz nnz 0.040%
[ L= o T =) 0.050%
MO DA RN O] o coosois s cssmnsoss s sssimnsois s sbsiassois 0.005%
F 4[5 of (i) ) P et S ettt S St s o b S ltr At S et 0.080%
Clorhidrato de tiamina ......cc.oeieeiiiiieeiie e 0.004%
AZITEAS) s coicniciiniisanstiis s ssanassis sie S sandssss e ssandss 0.230%
Calcio{Ca0) o nasisnnaiaing 0.025%
GOS0 - vicsus vonumainnss sonmusssmms issssssnms deassmsis 0.002%
Manganeso (Mn)...ciiinainieaicini. 0.036%
Magnesio (MgO) ...t caeeae e eanee 0.025%
Acido INdOIaCAHED. ... . i sacssnnisin sacsanniaa 0.003%

Figura 3: Composicion quimica del Bayfolan Forte

Cuadro 4: Descripcion de los tratamientos

Tratamiento Cédigo Descripcion
1 TS1 (Tratamiento al suelo) 395 gr 0-0-60
2 TF2 (Tratamiento foliar) 0.35 gr/It 0-0-60
3 TS3 (Tratamiento al suelo) 454 gr 15-15-15
4 TF4 (Tratamiento foliar) 6.25 cc/lt Bayfolan Forte
5 C5 (Control) Sin tratamiento

Fuente: Elaboracion propia

6.5 DISENO EXPERIMENTAL

La investigacion se realizé utilizando un disefio experimental de Bloques al Azar, con
cinco repeticiones, donde se evaluaron dos meétodos de aplicacion de muriato de

potasio siendo estos la aplicacién via foliar y aplicacién al suelo, todos los tratamientos

fueron sometidos al mismo manejo agronémico.
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6.6 MODELO ESTADISTICO

Yij= u+Bj+Ti+Eijj

Donde: Y ij = Variable respuesta observada en el j-ésimo bloque y i-ésimo
tratamiento

p = efecto de la media general

B j = Efecto del j-ésimo bloque

T i = Efecto del i-ésimo tratamiento

E ij = Error experimental asociado al ij-ésima unidad experimental

6.7 UNIDAD EXPERIMENTAL

Cada unidad experimental fue de tres arboles, 15 arboles por bloque, 75 arboles todos
de la misma edad para el experimento, la unidad experimental fue de 15 m de largo por
5 m de ancho haciendo un total 75 m? por cada unidad experimental, teniendo cada

bloque un area de 375 m?2.

6. 8 CROQUIS DE CAMPO

La distribucion de los tratamientos se hizo de una forma aleatoria, mediante el sorteo,

esto para cumplir con la distribucion de tratamientos al azar.
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15m N

Testigo 1 Control T2 T1 Testigo 2
Sm Bloque V
ool 502 503 S04 505
T2 Testigo 1 T1 Contral Testigo 2
Blogue IV
105 404 403 402 401
T2 Testigo 1 Control Testigo 2 Tl
Bloque llI
301 302 303 304 305
Control T1 Testigo 2 T2 Testigo 1
Bloque I
205 204 203 202 201
Testigo 2 Control T2 Testigo 1 Tl
Blogue |
101 102 103 104 105

FIGURA 4: Distribucion de los tratamientos en el campo.

6.9 MANEJO DEL EXPERIMENTO

6.9.1 Elaboracién de andlisis de suelo y anélisis foliar.

Se realiz6 un analisis de suelo y un analisis foliar. La muestra de hojas se tomé cuando
estas tenian un grado de madurez adecuado para ser analizadas, la muestra foliar se
tomd una cosecha antes de realizar la investigacion ya que el cultivo de jocote tiene la
peculiaridad de que el follaje va madurando conforme los frutos se van desarrollando
también dicha muestra se tom6 de las plantas de la parcela experimental para
determinar la disponibilidad de potasio en el suelo, y determinar el contenido de potasio
en el follaje, teniendo estos resultados de los analisis de suelo y foliar y los
requerimientos de potasio del jocote de corona para y definir las dosis a emplear en la

aplicacion de los tratamientos.
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6.9.2 Plagas y enfermedades

En el cultivo de jocote de corona existen insectos que son perjudiciales al cultivo y que
afectan el follaje y frutos, las plagas mas conocidas: La mosca de la fruta (Anastrepha
sp; Ceratitis capitata); el Barrenador del tallo (Lagocheirus sp); Acaros y Trips, por lo
que se debe de tener un control sobre este tipo de plagas realizando una serie de
labores agrondémicas dentro del cultivo como lo son limpias de malezas, fertilizaciones
adecuadas y los controles quimicos a toda la parcela experimental se le dio el mismo

control de plagas.

El cultivo de jocote de corona se ve también afectado por enfermedades principalmente
de tipo fungosas las cuales necesitan ser controladas para que no causen dafio
negativo en la produccion y calidad de frutos. Entre las enfermedades que lo afectan se
encuentran la Antracnosis (Colletotrichum gloeosporioides), la Gomosis este tipo de
enfermedades se controlan realizando practicas culturales principalmente haciendo uso

de podas de saneamiento (Mendoza 2002).

6.9.3 Control de malezas

El control de malezas se realiz6 de forma manual, las cuales pueden afectar el

experimento al establecerse la competencia por nutrientes disponibles en el suelo.

6.9.4 Trazo del experimento

Se realiz6 el trazo de cada uno de los bloques los cuales se identificaron con rétulos asi
como también las unidades experimentales con su respectivo tratamiento a aplicar,
también se identificd cada arbol que se ubico al centro de la unidad experimental debido
a que es este el arbol que se cosechara para la toma de datos y posterior analisis esto

se realizo para evitar el efecto de bordes de tratamientos y bloques (Situn 2007).
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6.9.5 Aplicacion de los tratamientos a las unidades experimentales.

La aplicacion de los tratamientos, se realizd los mismos dias para todo el experimento,
las aplicaciones foliares se hicieron con motobomba la cual se calibré antes de aplicar
el fertilizante, las aplicaciones al suelo se hicieron tres durante las diferentes etapas
fenologicas del cultivo, empezando desde la formacion del fruto hasta 15 dias antes de

la cosecha.

6.9.6 Cosecha
La cosecha se realizé en los mismos dias en que se cosecharon los demés arboles,

gue no estan dentro de la investigacion, estos fueron todos los que se ubicaron al
centro de cada unidad experimental para eliminar el efecto de borde tanto de
tratamientos como de bloques, los frutos cosechados de cada uno de esos arboles,
fueron pesados y luego se hicieron muestreos, de frutos para determinar la calidad de

frutos en cuanto a variables cualitativas.

6.10 VARIABLES RESPUESTA

Las variables respuesta que se midieron, fueron las siguientes:

a. Rendimiento en kg/ha de jocote de corona.

b. Calidad del fruto de jocote cosechado en cuanto, al grado de Solidos Solubles

Totales (Grados Brix), color, tamafio de la fruta.
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6.10.1 Rendimiento en kg/ha de jocote corona

El fruto cosechado de cada uno de los arboles con sus diferentes tratamientos, se peso
el dia que se cosecharon dichos frutos y asi sucesivamente en cada uno de los cortes
que se realizaron en dichos arboles, esto para determinar el rendimiento en kg/ha de

jocote de corona.

Kg/ha= Peso total de la muestra * nimero de &rboles por ha

6.10.2 Calidad del fruto de jocote cosechado

La calidad del fruto se determiné principalmente evaluando las variables cualitativas
que es el grado de Solidos Solubles (Grados Brix) esto con la utilizacion de un
Refractometro, asi como color y tamafio del fruto cosechado para realizar esta actividad
se realizé un muestreo al azar de frutos cosechados de los arboles tratados con los

diferentes tratamientos y definir los parametros de calidad.

6.11 ANALISIS DE LA INFORMACION

6.11.1 Andlisis Estadistico
Se realizé un analisis de varianza y pruebas de tukey (si existiera diferencia entre los

tratamientos evaluados). El nivel de significancia sera del 5% y se utilizd el software
InfoStat (2012).

6.11.2 Andlisis econdémico
Para determinar el tratamiento que genere mayor beneficio econémico, se analizaron

los resultados mediante el analisis de relacion beneficio / costo.
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Relacion beneficio / costo

Expresa la relacion entre ingresos brutos y costos totales para cada tratamiento, esta
relacion siempre debe ser mayor ge uno, para que sea factible, mientras que si es igual
a uno se puede decir que se alcanzo el punto de equilibrio (Aguirre, 1995).

Para el célculo de esta relacion se aplico la siguiente ecuacion:

B/IC= Vi )
Ci
En donde:

B/C = Relacion Beneficio / Costo
Vi = Valor de la produccion (beneficio bruto)

Ci = Egresos

VII. RESULTADOS Y DISCUSION
7.1 Rendimiento

El rendimiento en kg/ha es uno de los factores mas importantes a tomar en cuenta
para la produccién de frutales, principalmente en plantaciones de jocote de corona que
es uno de los cultivos que no se han explotado a plenitud, es por ello que esta
investigacion se enfoco en la nutricion del cultivo evaluando principalmente potasio
debido a que es uno de los elementos que esta ligado al incremento del rendimiento y
calidad del fruto optando por el uso del Muriato de Potasio (0-0-60) que es una de las
principales fuentes de potasio y que es de mas bajo costo en el mercado de
fertilizantes. A continuacion se presenta el ANDEVA para la variable respuesta

rendimiento en kg/ha de jocote de corona.
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Cuadro 5. ANDEVA para variable rendimiento en kg por unidad experimental

Variable N R2 Rz Aj Ccv
Rend/Kg 25 0.97 0.96 7.58
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 19033.21 8 2379.15 75.40 <0.0001
Tratamiento 17776.78 4 4444 .19 140.84 <0.0001
Bloque 1256.43 4 314.11 9.95 0.0003
Error 504.87 16 31.55

Total 19538.07 24

Fuente: elaboracion propia, infostat, 2015

En el cuadro 05 se presenta el andlisis de varianza para la variable de rendimiento de
jocote corona, en el cual se observa diferencia estadistica significativas al 5% para
tratamientos con un p-valor de 0.0001. Por lo tanto se rechaza la hipdtesis nula y se
acepta la alternativa. Por lo anteriormente descrito se procedié a realizar una prueba
multiple de medias de Tukey al 5%.

El coeficiente de variacion que se obtuvo en el experimento fue 7.58 % el cual se

considera aceptable y ademas nos indica que el experimento fue bien manejado.

Cuadro 6. Test de Tukey 5% para tratamientos dosis al suelo y dosis foliar de muriato
de potasio (0-0-60) y sus respectivos testigos.
Error: 31.5542 gl: 16

Tratamiento Medias n E.E.

395 gr 0-0-60 117.91 5 251 A

454 gr 15-15-15 90.36 5 251 B
6.25 cc/lt Bayfolan Forte 61.73 5 2.51 C
0.35 gr/It 0-0-60 56.73 5 251 C
Control 43.82 5 251 D

Fuente: elaboracion propia, infostat, 2015
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De acuerdo con la prueba multiple de medias de Tukey presentada en el cuadro 6
muestra cuatro grupos de tratamientos de los cuales se pueden observar; dos
tratamientos al suelo una de muriato de potasio (0-0-60) y su testigo que es un 15-15-
15, también la dosis via foliar de muriato de potasio (0-0-60) y su testigo que es
Bayfolan Forte ademas de un control al cual no se le aplico ningun tipo de tratamiento
esto con el objetivo de ver las variaciones entre tratamientos, y sus respectivas medias
gue representan el rendimiento en kg por unidad experimental. El tratamiento de 395 gr
0-0-60 aplicado al suelo presento la mayor media en rendimiento de 117.91 kg
agrupandose en el grupo A, el tratamiento de 454 gr 15-15-15 al suelo en el grupo B.
Los tratamientos 6.25cc/It de Bayfolan forte y 0.35 gr/lt de 0-0-60 al follaje se agrupa en
el grupo C, y el control al cual no se le aplico ningun tratamiento pero que se tomo

como parte del experimento y el analisis estadistico se agrupo en el grupo D.

Cuadro 7. Prueba Multiple de madias de Tukey al 5% para bloques
Error: 31.5542 gl: 16

Bloque Medias n E.E.
v 81.73 5 251 A
\Y 81.00 5 251 A
1] 75.64 5 251 A B
I 68.82 5 2.51 B C
Il 63.36 5 2.51 C

Fuente: elaboracion propia, infostat, 2015

En el cuadro 07 se muestran las diferentes medias para bloques y se puede observar
gue los bloques IV y V presentaron la mayor media estadistica agrupandose en el grupo

A presentando mayor diferencia significativa ante los demas bloques.

7.2 Concentracion de solidos solubles totales

La concentracion de solidos solubles es una caracteristica muy importante para
determinar la calidad de la fruta en cuanto al grado de dulzura o acidez de la fruta es

por ello que también se realiz6 un ANDEVA para esta variable.
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Cuadro 8. ANDEVA para variable % de solidos solubles totales (Grados Brix)

Variable N R? Rz Aj CcVv
% Grados Brix 25 0.95 0.92 2.07
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 54.02 8 6.75 36.03 <0.0001
Tratamiento 52.74 4 13.19 70.36 <0.0001
Bloque 1.28 4 0.32 1.71 0.1970
Error 3.00 16 0.19

Total 57.02 24

Fuente: elaboracion propia, infostat, 2015

En el cuadro 08 se presenta el andlisis de varianza para la variable Grados Brix de
jocote de corona, en el cual se observa diferencia estadistica significativa al 5% para
tratamientos con un p-valor de 0.0001. Por lo tanto se rechaza la hipétesis nula y se
acepta la alternativa. Por lo anteriormente descrito se procedio a realizar una prueba
multiple de medias del test de Tukey al 5%.

El coeficiente de variacion que se obtuvo en el experimento fue 2.07% el cual se

considera aceptable y ademas nos indica que el experimento fue bien manejado.

Cuadro 9. Test de Tukey 5% para tratamientos concentracidén de solidos solubles
Error: 0.1874 gl: 16

Tratamiento Medias n E.E.
395 gr 0-0-60 23.08 5 0.19 A
454 gr 15-15-15 21.46 5 019 B
6.25 cc/lt Bayfolan Forte 21.06 5 019 BZC
0.35 gr/lt 0-0-60 20.60 5 0.19 C
Control 18.58 5 0.19 D

Fuente: elaboracion propia, infostat, 2015

De acuerdo con la prueba mdultiple de medias de Tukey presentada en el cuadro 9
muestra cuatro grupos de tratamientos los cuales se pueden observar en dos dosis al
suelo una de Muriato de Potasio (0-0-60) y su testigo que es un fertilizante 15N-15P-
15K, también la dosis via foliar de muriato de potasio y su testigo que es Bayfolan Forte

ademas de un control al cual no se le aplico ningun tipo de tratamiento esto con el
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objetivo de ver las variaciones entre tratamientos, y sus respectivas medias que
representan la concentracion de solidos solubles. El tratamiento de 395 gr 0-0-60 al
suelo presento la mayor media en cuanto a la concentracion de solidos solubles de
23.08% se agrupo en el grupo A, los tratamientos de 454 gr de fertilizante 15-15-14 al
suelo y 6.25 cc/lt de Bayfolan Forte al follaje se agrupan en grupo B y C
respectivamente. El tratamiento 0.35 gr/lt de 0-0-60 al follaje se agrupa en el grupo C, y
el control al cual no se le aplico ningan tratamiento pero que se tom6 como parte del
experimento y el analisis estadistico se agrupo en el grupo D.

Cuadro 10. Test de Tukey 5% para bloques concentracion de solidos solubles

Error: 0.1874 gl: 16

Bloque Media n E.E.

\% 21.34 5 0.19 A
Il 21.04 5 0.19 A
1] 20.92 5 0.19 A
I 20.80 5 0.19 A
Y 20.68 5 0.19 A

Fuente: elaboracion propia, infostat, 2015

En el cuadro 10 se muestran las diferentes medias para bloques y se puede observar,

gue todos se agrupan en un mismo grupo, por lo que no hubo diferencia significativa
entre bloques para la concentracion de solidos Solubles.

7.3 Coloracion del Fruto

La coloracion del fruto es una caracteristica importante para determinar parametros de
calidad en cuanto a la maduracion del fruto es por ello se tomaron sub muestras de

frutos en los diferentes bloques y unidades experimentales a continuacion se detallan
las diferentes tonalidades encontradas.
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Purpura (TS1)

Naranja (C5)

Rojo Intenso(TF2) Rojo Intenso (TS3)  Naranja (TF4)

Figura 5: Coloracion de frutos en los diferentes bloques y unidades experimentales

Fuente: elaboracion propia

Como se puede observar en la figura 4 la tonalidad de coloracion de los frutos varia
desde un color rojo intenso, tonalidad purpura, naranja fuerte hasta llegar a un color
naranja claro, esto marca la calidad de la fruta siendo los frutos con tonalidades de
color rojo los mas llamativos para el consumidor final debido a que este color es
sindbnimo de una buena maduracion del fruto, pero no significa que las otras tonalidades
de color, no sean llamativas para la calidad de la fruta, pero si influye en cuanto a la
concentracion de solidos solubles de la fruta y en cuanto mejor sea la calidad de
maduracion de esta asi también va a ser la calidad, en cuanto a dulzura de la fruta.
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Cuadro 11. Porcentaje de las diferentes coloraciones de frutos para cada tratamiento

Color Rojo Rojo Purpura Naranja Naranja
intenso Fuerte
Tratamiento

TS1 60% 40%

TF2 20% 20% 20% 40%

TS3 20% 80%

TF4 60% 40%
C5 20% 20% 60%

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro 11, se observa que el porcentaje de frutos muestreados, el tratamiento
TS1 presento los frutos con mejor coloracion presentando un color rojo intenso y
purpura, seguido por el tratamiento TS3 que presentd en porcentaje la coloracion,
luego se puede notar que los otros tratamientos presentaron coloraciones rojo, rojo
intenso y purpura en menor porcentaje, predominando mas el color naranja. El color
rojo intenso, rojo y purpura son colores caracteristicos de una buena maduracién del

fruto y por ende una mejor concentracion de solidos solubles (Grados Brix).

7.4 Tamano del fruto

El Tamafio del fruto es una de las caracteristicas a tomar en cuenta debido a que esta
va con el rendimiento en peso de la fruta, para esto se tomaron en cuenta tres tipos de
tamafo siendo estos frutos alargados, los de mayor tamafio que tienen en promedio un
largo de 4 cm y un didmetro de 3 cm, frutos de tamafio intermedio, estos tienen un
longitud en promedio de 3 cm y un diametro de 2 cm y por ultimo los frutos redondos o
de tamafno pequefio estos en promedio tienen una longitud de 2 cm y un diametro de
1.5 cm en la figura 5 se muestran los diferentes tamafos de frutos los cuales fueron

medidos con una cinta diametrica y una regla graduada en cm.
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Figura 6: Tamano de frutos en los diferentes bloques y unidades experimentales

Fuente: elaboracion propia

Como se puede observar en la figura 5 la mayoria de frutos muestreados mostraron un
tamafo entre alargado y tamafo intermedio, siendo el tratamiento TS1 (395 gr 0-0-60)
con frutos de mayor tamafo seguido por los tratamientos TS3 (454 gr de fertilizante 15-
15-15) y TF2 (0.35 gr/lt 0-0-60) que presentaron frutos de tamafio intermedio y
alargados, siendo los tratamientos TF4 (6.25 cc/lt Bayfolan Forte) presento frutos de
tamafio intermedio y C5 (Control sin tratamiento) fue donde se observaron frutos mas

pequefios.
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7.5 Costos e ingresos

El andlisis se realiz6 con base a los datos obtenidos de la variable, rendimiento kg por

unidad experimental de los tratamientos evaluados;

Para efectos de mejor

comprension del analisis rentabilidad de cada uno de los tratamientos, se elaboro el

cuadro 12, donde se muestra como se obtuvo el ingreso bruto por categoria, segun

precio de venta. El precio de venta en el area de venta local de jocote corona que es

de Q 5.00 por kilogramo.

Cuadro 12. Ingresos brutos segun precio de venta por Kg de jocote de corona.

Tratamiento Dosis de tratamientos Kg/Unidad Precio de Total en Q
exp. venta/ Kg /Unidad Exp.
en Q
TF4 6.25 cc/lt Bayfolan Forte 54.55 5.00 272.75
C5 Control (sin tratamiento) 43.18 5.00 215.90
TF2 0.35 gr/lt 0-0-60 50.91 5.00 254.55
TS3 454 gr 15-15-15 84.09 5.00 420.45
TS1 395 gr 0-0-60 111.36 5.00 556.80
C5 Control (sin tratamiento) 37.73 5.00 188.65
TS1 395 gr 0-0-60 95.45 5.00 477.25
TF4 6.25 cc/lt Bayfolan Forte 48.64 5.00 243.20
TF2 0.35 gr/lt 0-0-60 52.27 5.00 261.35
TS3 454 gr 15-15-15 82.73 5.00 413.65
TF2 0.35 gr/lt 0-0-60 61.36 5.00 306.80
TS3 454 gr 15-15-15 88.64 5.00 443.20
C5 Control (sin tratamiento) 43.18 5.00 215.90
TF4 6.25 cc/lt Bayfolan Forte 63.64 5.00 318.20
TS1 395 gr 0-0-60 121.36 5.00 606.80
TF2 0.35 gr/lt 0-0-60 55.45 5.00 277.25
TS3 454 gr 15-15-15 100.91 5.00 504.55
TS1 395 gr 0-0-60 130 5.00 650.00
C5 Control (sin tratamiento) 46.36 5.00 231.80
TF4 6.25 cc/lt Bayfolan Forte 75.91 5.00 379.55
TS3 454 gr 15-15-15 95.45 5.00 477.25
C5 Control (sin tratamiento) 48.64 5.00 243.20
TF2 0.35 gr/lt 0-0-60 63.64 5.00 318.20
TS1 395 gr 0-0-60 131.36 5.00 656.80
TF4 6.25 cc/lt Bayfolan Forte 65.91 5.00 329.55

Fuente: elaboracién propia
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En el cuadro 12 se observa la cantidad de produccion en kg por unidad experimental

por cada tratamiento, también el precio de venta al distribuidor en el mercado nacional

por cada kg de jocote, donde el tratamiento TS1 (395 gr 0-0-60) presenté el mayor

rendimiento, seguido por el tratamiento TS3 (454 gr 15-15-15) mostrando estos

tratamientos los mejores rendimientos, los otros tratamientos con menores rendimientos

y el control como referencia para determinar las diferencias entre tratamientos.

7.6 Relacion beneficio costo y rentabilidad de los tratamientos

Cuadro 13: Relacién beneficio costo entre tratamientos

Tratamientos Costos Costos  Costos Ingresos Ingresos B/C Rentabilidad /
Fijos Variables Totales Bruto Netos Tratamiento %
Q) Q) Q) Q) Q)
TS-1 168.96 7.15 176.11 656.8 480.69 3.73 372.95
TS-1 168.96 7.15 176.11 650 473.89 3.69 369.09
TS-1 168.96 7.15 176.11 606.8 430.69 3.45 344.56
TS-1 168.96 7.15 176.11 556.8 380.69 3.16 316.17
TS-3 168.96 8.68 177.64 504.55 326.91 2.84 284.03
TS-1 168.96 7.15 176.11 477.25 301.14 2.71 271.00
TS-3 168.96 8.68 177.64 477.25 299.61 2.69 268.66
TS-3 168.96 8.68 177.64 443.2 265.56 2.49 249.49
TS-3 168.96 8.68 177.64 420.45 242.81 2.37 236.69
TS-3 168.96 8.68 177.64 413.65 236.01 2.33 232.86
TF-4 168.96 7.55 176.51 379.55 203.04 2.15 215.03
TF-4 168.96 7.55 176.51 329.55 153.04 1.87 186.70
TF-2 168.96 1.95 170.91 318.2 147.29 1.86 186.18
TF-4 168.96 7.55 176.51 318.2 141.69 1.80 180.27
TF-2 168.96 1.95 170.91 306.8 135.89 1.80 179.51
TF-2 168.96 1.95 170.91 277.25 106.34 1.62 162.22
TF-4 168.96 7.55 176.51 272.75 96.24 1.55 154.52
TF2 168.96 1.95 170.91 261.35 90.44 1.53 152.92
TF-2 168.96 1.95 170.91 254.55 83.64 1.49 148.94
C-5 168.96 0 168.96 243.2 74.24 1.44 143.94
TF-4 168.96 7.55 176.51 243.2 66.69 1.38 137.78
C-5 168.96 0 168.96 231.8 62.84 1.37 137.19
C-5 168.96 0 168.96 215.9 46.94 1.28 127.78
C-5 168.96 0 168.96 215.9 46.94 1.28 127.78
C-5 168.96 0 168.96 188.65 19.69 1.12 111.65

Fuente: Elaboracion propia
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Los costos totales de produccién, se calcularon tomando como referencia el costo de
aplicacion por dosis de cada uno de los tratamientos, esto como un costo variable (CV)
En el cuadro 13, se observa que el tratamiento TS1 (395gr 0-0-60 al suelo) fue el que

mejor ingreso bruto presento al igual que la relacion beneficio costo.

También se puede observar que el tratamiento TS3 testigo (454gr 15-15-15 al suelo)
obtuvo buena respuesta debido a que la relacion beneficio costo estuvo por encima de
2.5, los tratamientos TF2 y TF4 también dieron buena respuesta desde el punto de
vista economico pues la relacién beneficio costo se obtuvo por encima de 1.2 el control
al cual no se le aplico ningun tipo de tratamiento dio como resultado una relacion
beneficio costo por encima de 1, esto practicamente porque los cultivares de jocote de
corona no son sido sometidos a programas estrictos de fertilizacién por lo cual el no
hacerle ningun tipo de fertilizacién a este de cultivo aun asi los arboles dan buena

respuesta, pero produciendo frutos de baja calidad.

El cultivo de jocote corona, es un cultivo que no se ha tecnificado por la poca
investigacién que existe del cultivo, pero aun asi es un cultivo muy rentable para los
agricultores que se dedican a este cultivo en el municipio de Quesada, los costos de
produccion de dicho cultivo no son elevados ademas toda la mano de obra que se

utiliza en las plantaciones de jocote, casi siempre es mano de obra familiar.
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VIIl. CONCLUSIONES

Se determind que la aplicacion de Muriato de Potasio (0-0-60) aplicado al suelo se
obtiene mayores a rendimiento y mejor calidad del fruto de jocote de corona debido a
que se obtuvo una media de 117.91 kg por arbol y presento mayor concentracion de
solidos solubles, siendo de 23.08 ademas presenta los frutos de mayor tamafio y de

coloracibn mas atractiva.

Se determiné que la aplicacion de muriato de potasio (0-0-60) via foliar no presento
mayor diferencia con relacion al testigo via foliar que utilizan los agricultores que es el
Bayfolan Forte debido a que la media de rendimiento fue mayor la del Bayfolan 61.73
kg que la de Muriato de Potasio 56.73kg, ademas la calidad de la fruta en cuanto a la
concentracion de solidos solubles fue similar para ambos tratamientos, por lo que si se
realizan aplicaciones foliares de preferencia es mejor utilizar productos quelatados
como el Bayfolan forte que le va aportar mas nutrientes a la planta y no utilizar el
Muriato de Potasio ya que no hay diferencia significativa en cuanto rendimiento y

calidad en usar ambos productos y la relacion beneficio costo es similar.

Se realiz6 el andlisis econdmico beneficio/costo, en el cual se determiné que el
tratamiento que genera mayor beneficio y rentabilidad, fue la aplicacion de Muriato de
Potasio (0-0-60) al suelo con una dosis de 395gr/planta, con un rendimiento de 117.91
kg con un ingreso promedio neto de Q.441.49 y una rentabilidad de 350.69%; seguido
del testigo al suelo el cual fue el 15-15-15 con una dosis de 454gr/planta,
posteriormente las aplicaciones foliares las cuales consistieron en la aplicaciéon de
Bayfolan como testigo foliar a una dosis de 6.25cc/lit y Muriato de Potasio (0-0-60) con
una dosis de 0.35gr/lt, todos estos tratamientos segun el analisis beneficio/costo,
presentaron una menor rentabilidad y menor beneficio en cuanto a la generacion de

ingresos netos.
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IX. RECOMENDACIONES

Para los productores de jocote corona del municipio de Quesada, se recomienda
manejar andlisis de suelo y andlisis foliar y a partir de ellos establecer un plan de
fertilizacion del cultivo. de acuerdo a los resultados obtenidos en la investigacion se
recomienda la utilizacion de Muriato de Potasio (0-0-60) al suelo con una dosis de
395 gr/planta durante tres aplicaciones en las diferentes etapas fenolégicas del
cultivo que es en la formacion del fruto, crecimiento de la fruta y madurez fisiologica
de la fruta, ya que con este tratamiento se obtuvieron los mejores resultados en
cuanto al rendimiento y calidad del fruto ello debido a que el potasio es el nutriente

gue incide directamente en la calidad y rendimiento de los frutos de jocote corona.

Se recomienda complementar a este tipo de investigaciones principalmente para dar
respuesta a problematicas del cultivo de jocote corona, no solo en temas de
nutricion sino ademas en otro; tipo de temas como el control integral de plagas y
enfermedades, ya que la investigacion en Guatemala en cuanto este cultivo existe

muy poca.

Se recomienda evaluar las tres fuentes de potasio para ver cual da mejores
resultados en cuanto a rendimiento y calidad del fruto de jocote de corona siendo
estas el Nitrato de Potasio, el Sulfato de Potasio y el Muriato de Potasio, esto para
dar mas alternativas a los productores de jocote de corona en cuanto a la utilizacion

de fuentes de potasio.
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XI.  ANEXOS

Cuadro 14: Costos de produccion por Ha de una plantacion de jocote ya

establecida
Descripcion Unidad Cantidad Costo Costo Total
de unitario
medida
Costo Variable/ Mano de Obra

Aplicacion de abono Jornales 5 Q60.00 Q300.00

organico
Fertilizacién Quimica Jornales 9 Q540.00
Aspersiones Jornales 12 Q60.00 Q720.00
Control de Sompopos Jornales 3 Q60.00 Q180.00
Control de malezas quimico Jornales 4 Q60.00 Q240.00
Encalado Jornales 8 Q60.00 Q480.00
Podas de saneamiento Jornales 15 Q60.00 Q900.00
Control de Malezas Manual Jornales 10 Q60.00 Q600.00
Aplicacion de fertilizante Jornales 12 Q60.00 Q720.00
SUB TOTAL Q4,680.00

Costo Fijo/ Insumos
Desis Ls Litro 1 Q350.00 Q350.00
Aliete WG Kg 3 Q125.00 Q375.00
Antracol Kg 6 Q95.00 Q570.00
Engeo Litro 1 Q850.00 Q850.00
Cal Bolsas 5 Q35.00 Q175.00
Sompopex Kg 8 Q90.00 Q720.00
Rot-Aut Litro 5 Q55.00 Q275.00
SUB TOTAL Q3,315.00
Abono Bucashi Quintales 50 Q55.00 Q2,750.00
15-15-15 Quintales 8 Q225.00 Q1,800.00
Bayfolan Forte Litros 10 Q60.00 Q600.00
SUB TOTAL Q5,150.00
Costo Fijo/ Herramienta y Equipo

Moto bomba 1 5000 Q5,000.00
Bombas de mochila 2 450 Q900.00
Azadones 4 125 Q500.00
Machetes 4 75 Q300.00
SUB TOTAL Q6,700.00
COSTO TOTAL Q19,845.00
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Cuadro 15: Sondeo rapido sobre rendimientos de jocote de corona, de productores que

aplican y que no aplican fertilizante quimico.

Aplican Rendimiento
Fertilizante Tipo de Promedio qq/
Nombre del Productor qguimico fertilizante Ha
Rocael Ramirez Zepeda Si 18-6-12 120
Nelson Andrés Ramirez Enmienda
Hernandez No Organica 70
Tomas Zepeda No Ninguno 55
Anibal Rosa Mejia Si 20-20-0 115
Roberto Rosa Escobar Si 15-15-15 130
Milton Rene Rosa Ramirez Sl 20-20-0 110
Moisés Rosa Mejia No 60
Enmienda
Lazaro Rosa Escobar No Organica 75
Alfredo Pefa Si 20-20-0 100
Ricardo Rosa Rojas Si 15-15-15 120
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del cultivo de jocote corona

: Floracion

Figura 7

Frutos de jocote corona en formacion

Figura 8
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Figura 10: Control de malezas
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Cosha eI Fruto

Figura 11

: Recopilacion de datos.

Figura 12
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Figura 14: Sub muestreos para determinar tamafio y coloracién del fruto
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Figura 15: Analisis de suelo
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