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EVALUACION DE DISTANCIAMIENTOS DE SIEMBRA Y NIVELES DE
FERTILIZACION NITROGENADA EN EL CULTIVO DE ALCACHOFA;
TECPAN, CHIMALTENANGO

RESUMEN

En el presente estudio, el objetivo principal fue evaluar el efecto de distanciamientos de
siembra con aplicaciones de diferentes niveles de Nitrégeno, las variables de medicion
fueron: niumero de cabezuelas florales por hectarea, rendimiento en kilogramos por
hectarea de cabezuelas florales, diametros de cabezuelas florales, rendimiento de
materia seca por hectéarea y vigor de la planta. Los distanciamientos evaluados fueron:
1.2m*0.8m,1.2m*1.0m, 1.2 m* 1.2 my los niveles de Nitrdgeno: 0 kg/ha, 80 kg/ha,
111.5 kg/ha y 143 kg/ha. El disefio experimental utilizado fue bloques completos al azar
con arreglo en parcelas divididas, con 12 tratamientos y tres repeticiones. El tratamiento
que presenté mayor numero de cabezuelas florales por hectarea fue el T8 (1.2 m* 1.0 m
y 143 kg/ha de N) con una produccién de 62,500; el tratamiento 4 (1.2 m *0.8 m y 143
kg/ha N) presentd mayor rendimiento de peso de cabezuelas florales con una produccién
de 16,409 kg/ha; el tratamiento 3 (1.2 m * 0.8 y 111.5 kg/ha de N) presenté6 mayor
diametro de cabezuela floral con una media de 9.01 cm, mayor rendimiento de materia
seca con una produccion de 8,449 kg/ha y presentd mejor vigor de la planta con una
media de 2 (excelente). De manera individual entre factores, los mejores fueron:
distanciamiento 1.2 m* 1.2 my nivel 143 kg/ha de N, presentaron mejor rendimiento en
cuanto a numero de cabezuelas florales por hectarea, peso en kilogramos por hectarea
de cabezuelas florales, vigor en la planta, no asi en las variables diAmetros de cabezuela
floral y peso de materia seca por hectarea. El tratamiento T8 (1.2 m * 1.0 m con 143 kg/ha
de N) presenté la mejor rentabilidad con 48.47 % y presenta mayor relacién beneficio
costo con 1.48, esto nos indica que por cada quetzal invertido estd generando 48

centavos de beneficio.

vii



l.  INTRODUCCION

El cultivo de alcachofa ha sido uno de los productos seleccionados por los distintos
comités de la Asociacidon Gremial de Exportadores de Productos no Tradicionales
(AGEXPRONT), quienes han evaluado detenidamente las alternativas de fomentar dicho
cultivo en Guatemala para la diversificacion agricola. La alcachofa se consume en fresco,
en conserva y como producto medicinal en forma de té, ya que posee grandes

propiedades nutritivas y medicinales.

En Guatemala se han realizado varios intentos para fomentar el cultivo, sin embargo, no
se ha consolidado debido al desconocimiento de algunos factores agroclimaticos y ciertos
criterios técnicos para el establecimiento del cultivo. En Técpan, se tenian ciertas
discrepancias para el establecimiento del cultivo en cuanto a distanciamientos de
siembra, se desconocia el distanciamiento adecuado, para que la alcachofa se
desarrollara de la mejor manera. Ademas en cuanto a la fertilizacion, el Nitrégeno es
muy importante para la alcachofa, es un macronutriente que en general influye en el
rendimiento y calidad del producto en la actividad agricola, favoreciendo el crecimiento
vegetativo, aumentando el tamafio y nimero de hojas; por tal motivo se evaluaron niveles
de fertilizacion nitrogenada de este cultivo, para obtener informacién sobre el nivel 6ptimo
de aplicacién, ya que su aplicacion excesiva implica riesgos de contaminacién ambiental
por lixiviacion del Nitrégeno, degradando la calidad del suelo y un incremento infructuoso

en el costo de produccion.

En el municipio de Tecpan, se evaluaron tres distanciamientos de siembra y tres niveles
de fertilizacion nitrogenada, utilizando el disefio de bloques completos al azar con arreglo
en parcelas divididas, las variables evaluadas fueron: peso en kg/ha de cabezuelas
florales, peso en kilogramos por hectarea de materia seca, vigor de la planta, nimero de

cabezuelas florales por hectarea y diametro de cabezuelas florales.

La investigacion surge de la necesidad de generar informacién técnica para la produccion

del cultivo de alcachofa en la zona para luego ser transferida a agricultores, para mejorar



la eficiencia, productividad y fomento del cultivo para aumentar las areas de produccion

y exportacion.

En conclusion los niveles de Nitrégeno evaluados presentaron significancia estadistica
para las variables nimero de cabezuelas florales por hectarea, alta significancia
estadistica en peso en kg/ha de cabezuelas florales, los distanciamientos de siembra
evaluados presentaron alta significancia estadistica para la variable peso en kilogramos
por hectarea de materia seca y significancia estadistica en la interaccion de factores,
como también se obtuvo alta significancia estadistica en la interaccion de factores en la

variable vigor.



ll. MARCO TEORICO

2.1 CULTIVO DE ALCACHOFA

2.1.1 Origen

La alcachofa tiene como centro de origen el area central y occidental del mediterraneo
(Espafa, Francia e ltalia), fue llevada a Egipto hace 2000 o 2500 afios. Los antiguos
griegos y romanos la cultivaban y la servian en las fiestas con que se agasajaba a la

nobleza (Narvaez, 2002).

De Leon (2003), en la edad media parece ser que esta hortaliza fue objeto de selecciones
en Italia y en la Espafia arabe. La seleccion se realizd a partir de ejemplares silvestres,
en el siglo XV se difundié por Francia y posteriormente por Inglaterra donde tuvo gran
aceptacion.

Segun Robles (2001), la alcachofa fue introducida a América por los emigrantes
Franceses a mediados del afio 1800 en Lousiana, posteriormente llevada a California
donde se cultiva hasta la actualidad. Luego de la primera guerra mundial migrantes

italianos la introdujeron a Argentina.

2.1.2 Clasificacion taxonémica
Segun Reyes (2016) cita a Leiva (1999), describe que taxondmicamente la alcachofa se

clasifica de la siguiente manera:

Reino: Vegetal

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Asterales

Familia: Compositae (Asteraceae)
Género: Cynara

Especie: scolymus

Nombre cientifico:  Cynara scolymus L.

Nombre Comun: Alcachofa redonda, alcaucil



2.1.3 Morfologia del cultivo
Baroja y Benitez (2008) citan a Nicho (2006), que sefialan que la planta crece hasta una
altura de un metro a uno punto cinco metros o mas y cubre un area de uno punto cinco a

dos metros aproximadamente de diametro, es de color verde plateado.

Es un planta herbdcea semi perenne con un sistema radicular grueso y carnoso, posee
un rizoma muy desarrollado que en las misma se acumulan reservas alimenticias
elaboradas por la planta, el rizoma permite el rebrote vegetativo que son utilizados en la

multiplicacion de mas plantas (Narvaez, 2002).

Las hojas son aserrados con bordes provistos de grandes dientes, también pueden ser
oblonga o lobada. Las hojas se insertan en un tallo muy corto con estructura similar a las
plantas de Col. Las flores son agrupadas y forman inflorescencias denominadas capitulo
0 cabezuela, cubiertos por bracteas carnosa, se producen en el extremo de los tallos
principales y secundarios. Las semillas de la alcachofa es un aguenio de color grisaceo
con tegumento duro, mide de cinco a siete milimetros, aproximadamente existe 20000 a

26000 semillas en un kilogramo (Cultivos Controlados, 2002).

2.1.4 Importancia alimenticia, medicinal y aprovechamiento del cultivo

La alcachofa es aprovechable casi en su totalidad, de usos multiples, pero se consume
principalmente en estado fresco (hervida, cocida al vapor) y se consume las bracteas de
la cabezuela floral con aceite, pimienta y sal (Robles, 2001).

Segun Cardenas (2006), es una hortaliza “light” por su bajo contenido calérico y alta
produccion de fibra. Se utiliza para el tratamiento médico de algunas enfermedades, la
parte que mas se emplea son las hojas, son las que contienen mas sustancias como la
Inulina, enzimas y un activo llamado Cinarina de accion diurética y que favorece la
secrecion biliar de las células del higado. Tiene una accién saludable en las formas de
ictericia cronica y en las diferentes manifestaciones de insuficiencia hepatica, sobre todo
en el estrefiimiento y en la oliguria. Entre algunas enfermedades que se previene y se

trata con alcachofa se encuentran: Albuminuria, Agotamiento nervioso, Anemia,



Angiocolecistitis, Calculos renales, Arteriosclerosis, Artritis, Celulitis, Cirrosis hepética,

Clorosis, Cdlicos biliares y Diabetes, entre otros.

La alcachofa puede ser consumida en fresco o industrializada, se consume cocida, asada
o frita. El destino industrial mas comun de la alcachofa es la conserva. Los subproductos
obtenidos en el proceso del aprovechamiento industrial de la alcachofa pueden ser

empleados en la alimentacion del ganado (Narvaez, 2002).

Cuadro 1. Composicion nutricional de la alcachofa por cada 100 gramos de producto

comestible.
Componente Cantidad Componente Cantidad
Agua (g) 84.94 Hierro (mg) 1.28
Energia (Kcal) 47 Fosforo (mg) 90
Grasas (Q) 0.15 Potasio (mQ) 370
Proteinas (g) 3.27 Sodio (mQ) 94
Carbohidratos (g) 10.51 Ac. Ascorbico (mg) 11.7
Cenizas (9) 1.13 Tiamina (mg) 0.072
AzuUcares (Q) 0.99 Niacina (mg) 1.046
Colesterol (mg) 0 Vitamina E (mg) 0.19
Fibra (g) 54 Riboflavina (mg) 0.066
Calcio (mg) 44 Acido pantoténico (mg) 0.338
Magnesio (mg) 60 Vitamina B-6 (mg) 0.116

(USDA, 2013).

En el cuadro uno se describe las propiedades nutritivas que contiene una porcién de 100
gramos de alcachofa, se puede apreciar la elevada humedad, bajo contenido calérico,
casi ausencia de grasas y su naturaleza fibrosa, por lo que se convierte en uno de los
alimentos dietéticos por excelencia. También posee alto contenido de minerales como el
potasio, sodio, magnesio, fosforo y calcio, son fundamentales para el organismo ya que
participan en numerosas funciones como la regulacion de liquidos, control de presion

arterial, funcionamiento del intestino, masculos y nervios, entre otros.



La decoccion de hojas de alcachofa (materia seca) se ha usado como tonico digestivo y
aperitivo para activar las secreciones gastricas antes de las comidas en casos de falta de
apetito, saciedad precoz o trastornos digestivos. Dolores de estomago, nauseas y

pesadez gastrica pueden regularse con tomar éste producto (Rodriguez, 2009).

La alcachofa se considera un alimento elegante; las cabezuelas se cocinan y se
acompafan de salsas, se emplean en sopas y en curtidos, o0 en ensaladas; ademas son

decorativas (Fundacion Hogares Juveniles Campesinos, 2002).

2.1.5 Importancia econémica

La alcachofa es un cultivo potencial de produccién intensiva, es de importante impacto
en el medio rural guatemalteco, principalmente porque la mayoria de las fincas tienen
superficies menores a 3.49 hectéreas y es un cultivo que permite aumentar productividad,
como también permite la incorporacibn de 4,025 nuevas fincas potenciales de
produccion, la diversificacidon de la agricultura tradicional para que los agricultores
aseguren ingresos provenientes de diversas fuentes, permite la creacion de 667 nuevos
empleos, aumento de conocimiento técnico de todos los involucrados en la produccién y
la reactivacion de la actividad econémica para que la pobreza disminuye en las areas
rurales. Se tienen calculos de costos de produccidn por hectarea, con un monto de Q
28,716.01, produciendo 8.50 t/ha, obteniendo ingresos netos de Q 18,033.99 y
rentabilidad de 62.80 % por un afio (AGEXPRONT, 2000).

Segun De Ledn (2003), en Guatemala las exportaciones en los dltimos afios han
aumentado y la produccion es destinada principalmente a Norteamérica. En el afio 1995

se exportaron 37,918 kg de alcachofa, mientras que en el afio 2000 fue de 56,033 kg.

2.1.6 Agroecologia del cultivo

Robles (2001), menciona que el clima es el principal factor que influye en la produccién,
como también la radiacién solar que es el principal fuente de energia para la fotosintesis.
La alcachofa proviene de climas con temperaturas moderadas, es exigente en humedad

atmosférica para evitar la apertura de cabezuelas florales y la consistencia de bracteas.



El rango de temperatura adecuada para una buena cosecha de alcachofa se sitla entre
7 a 29 ° centigrados en verano, su mejor habitat es cuando las temperaturas medias se

mantiene constantes, alrededor de 13 °C en clima frio y 22 °C en clima calido.

De Leon (2003) cita a AGEXPORT (2000), indican que la precipitacion adecuada para el
cultivo va de 1,000 a los 4,000 mm anuales, pero se recomienda cultivar en lugares donde
la precipitacion sea menor a los 1,500 mm. Los rangos de alturas estan comprendidos

entre los 1200 a 2,700 msnm, se necesita una humedad relativa alrededor del 70%.

2.1.7 Suelos

El cultivo de alcachofa no tiene exigencias marcadas en cuanto a suelos, pero en terrenos
excesivamente arenosos las producciones son muy bajas; se recomienda suelos
profundos, francos y algo calizos, ricos en materia orgéanica sin tendencia al
encharcamiento, debido a que no soporta el exceso de humedad en el suelo. El pH
adecuado esté entre 5.5 a 6.5 aunque tolera suelos ligeramente alcalinos; es una planta

resistente a la salinidad (Océano, 2003).

2.1.8 Propagacion
Comercialmente la forma de produccion mas utilizada es la propagacion vegetativa,
plantando hijuelos de la planta madre. Los hijuelos se pueden tomar de la planta madre

entre febrero y marzo, seleccionando los méas vigorosos (Bertini, 2011).

El Instituto de investigaciones agropecuarias INIA URURI (2011), en su informativo
namero 56 describe que la forma mas comun para establecer el cultivo de alcachofa es
por hijuelos, son brotes nuevos que se originan de yemas del tallo principal de la planta
y desarrollan su propio sistema radicular. Los hijuelos se cortan con algo de raiz,

inmediatamente se plantan al campo definitivo.

2.1.9 Distanciamiento de siembra por hijuelos
La distancia de siembra recomendada es de 0.80 m a 1.20 m entre surcos y sobre el
surco se coloca un hijuelo a cada 0.80 m a 0.90 m, a una profundidad de 10 centimetros,



colocando abono en el fondo; también se recomienda dejar las hojas libres para su futuro
crecimiento. Una vez enraizadas las plantas se ralean dejando una planta por postura. Al
sembrarlos a una distancia de 0.80 m entre surco por 0.80 m entre planta, la densidad
aproximada a obtener es de 15,600 plantas por hectarea y al sembrarlos a una distancia
de 1.20 m entre surco por 0.90 m entre planta la densidad aproximada es de 9,200 plantas
por hectarea (AGEXPRONT, 2000).

Villacis (2009) cita a PROEXANT (2008), que indica que para las plantas de alcachofa
propagadas vegetativamente, es necesario trazar surcos entre si 0.80 a 1.20 metros y
0.80 metros entre plantas. Se alcanzaran densidades de 8,000 plantas/ha, es muy
importante no enterrar las plantulas al realizar la plantacion, ya que estos tienden a

podrirse.

Ruales y Ruiz (2006) citan a PROEXANT (2008), que sefalan que los distanciamientos
de siembra mas conocidos en alcachofa son de 1.40 metros entre hilera y a una distancia
de 0.70 metros entre planta, la poblacion de plantas por hectarea en funcion al
distanciamiento es de 20,408, estableciendo el cultivo con un distanciamiento de 0.70 m
entre surcos por 0.70 m entre plantas y estableciendo a 1.20 m * 1.20 m se tiene 6,944
plantas por hectarea. Es importante considerar que las plantas sembradas a altas
densidades produciran escaso follaje hacia el interior, desarrollando con mayor
exuberancia y por ende la mayor produccion de frutos en las partes laterales, facilitando
las labores culturales y de cosecha.

2.1.10 Fertilizacion

Para una produccién de 30 toneladas por hectarea de Alcachofa, en el suelo se extrae
295 kg de Nitrégeno (N), 127 kg de fésforo (P) y 596 de potasio (K), variando la
fertilizacion quimica entre 112 a 224 kg/ha de N, 56 a 112 kg/ha de P y 34 a 112 kg/ha
de K, como abono de fondo, sin embargo la respuesta a los fertilizantes depende del
suelo, clima y manejo; de ahi la importancia de realizar investigaciones de campo para

determinar las dosis adecuadas, incluyendo la densidad de plantacion (Vergaray, 2003).



a. Requerimientos nutricionales del cultivo
En el cuadro dos se observa la cantidad aproximada de fertilizante quimico por hectarea
que debe incorporarse en una nueva plantacion de alcachofa, esto de acuerdo a los

requerimientos del cultivo.

Cuadro 2. Absorciéon de nutrientes de cultivo de alcachofa.

Elemento kg/ha
N 143
P20s 75
K20 153

(AGEXPRONT, 2000).

Las dosis de Nitrégeno y Potasio se divide en cuatro aplicaciones, aplicando el 25 % en
cada aplicacion: la primera a los quince dias después del trasplante, la segunda a los 30
dias después de la primera, la tercera a los 60 dias después de la segunda y la cuarta a
los 90 dias después de la tercera aplicacion. El fosforo se aplica el 100% en la primera
aplicacion de Nitrégeno y Potasio. Se puede aportar materia organica al momento de la
siembra, para mejorar las condiciones fisicas, quimicas y biolégicas del suelo, tomando
en cuenta los datos del cuadro tres (AGEXPRONT, 2000).

Cuadro 3. Materia organica a aplicar al momento de la siembra de cultivo de alcachofa.

o kg/ha kg N/ha (2% N en
% de M.O. en el suelo Abono orgéanico
(10,400 plantas/ha) la M.O)
adecuado > 2% 0.22 kg/planta  2363.40 47
Bajo <2 % 0.45 kg/planta  4726.80 95
< 2 % en suelos arenosos 0.91 kg/planta  9453.60 189

(AGEXPRONT, 2000).

En el cuadro tres se describen la cantidad de materia organica a aplicar al momento de

la siembra de alcachofa, esto se aplica en funcion al porcentaje de materia organica



existente en el suelo. Como también muestra la cantidad de Nitrégeno aplicar por

hectérea utilizando materia organica.
Segun Estrada (2002), la gallinaza se diferencia de otros tipos de materia organica, en
que tiene mayor contenido de nutrientes, pero la composicién final depende del manejo,

almacenamiento y cantidad de cama utilizada.

Cuadro 4. Composicion de nutrientes y cantidad presentes en la gallinaza.

Elemento Unidad Cantidad
Nitrogeno % 3.95
Fosforo % 4.19
Potasio % 2.86
Calcio o/kg 41.13
Zinc mg/kg 445
Azufre o/kg 2.2
Sodio o/kg 6.68
Magnesio o/kg 10.44
Boro mg/kg 48.65
Cobre mg/kg 55
Hierro mg/kg 1450
Manganeso mg/kg 451

En el cuadro cuatro se observa los nutrientes y la cantidad que contiene la gallinaza, el
cual es un abono organico muy completo con doce nutrientes esenciales para el

desarrollo de la alcachofa, como también para mejorar las propiedades del suelo.

b. Fertilizacién nitrogenada
Segun Navarro y Navarro (2003), el Nitrégeno es un elemento esencial para todos los
seres vivos. Esta presente en la mayor parte de las combinaciones organicas esenciales
en los metabolismos de las plantas, forma parte de la estructura de todas las proteinas y

moléculas importantes como las purinas y pirimidinas, como también es componente de
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los acidos nucleicos (ADN y ARN) basicos para la sintesis proteica. El Nitrogeno también
se encuentra como constituyente de las clorofilas y enzimas indispensables para la
fotosintesis y la respiracion en las plantas. Actualmente esta demostrado que el nitrégeno
es el factor limitante mas comun del crecimiento de las plantas y que su deficiente
suministro puede provocar notables descensos en la produccién vegetal, lo cual afecta la
nutricion del hombre y de los animales en general; ademas el Nitrégeno es el responsable

de dar el color verde oscuro a la planta, favorece el desarrollo y suculencia de los tejidos.

Segun Manahan (2007), el Nitrégeno enlazado al humus del suelo es especialmente
importante para mantener la fertilidad del suelo. Es un componente esencial de las
proteinas y de otros constituyentes de la materia viva. Las plantas y los cereales
cultivados en suelos ricos en Nitrdgeno no solo proporcionan rendimientos mas altos sino

gue son sustancialmente mas ricos en proteina y por consiguiente, mas nutritivos.

El uso del nitrégeno se ha incrementado marcadamente en la Ultima década, a medida
que la poblacién humana ha aumentado y el mundo ha avanzado a esta etapa técnica y
mecanica. El aumento del requerimiento y uso del Nitrégeno ha surgido a consecuencia
del incremento de la demanda de alimentos, el desarrollo del conocimiento de los
procesos de fertilidad de suelos y la incorporacién de cultivos de mayor produccion y
calidad. A medida que se aumente la produccién de alimentos en el mundo, se tendra
que emplear mayor area para cultivos alimenticios y se requerird mayor produccion por
unidad de superficie. Esto planteard un reto para los investigadores y consejos agricolas

en cuanto al uso eficiente del nitrégeno como fertilizante (PROFASR URL, 2000).

Es importante comprender que el uso del Nitrdgeno en los cultivos agricolas ha sido
ineficiente, ya que diversos trabajos de investigacion han demostrado que la asimilacion
de nitrégeno en la planta es mas o menos del 50 %, soluble o disponible. Es posible que
el cultivo pueda asimilar de mejor manera el nitrégeno a través de un manejo adecuado
del suelo y del cultivo; hay muchas razones importantes por las cuales deben usarse

dosis adecuadas y seguir practicas apropiadas de aplicacion (PROFASR URL, 2000).
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Es importante resaltar que el uso eficaz del Nitrégeno, produce en los cultivos mayores
rendimientos y calidad y a un costo menor por unidad de area de produccion; esto
significa mayores ganancias para el agricultor. De acuerdo a lo descrito, se tendran que
aplicarse cantidades suficientes pero no excesivas de Nitrégeno. Las dosis optimas bien
definidas para una localidad y época son muy raras veces las mas eficientes para otra
localidad y época, aun teniendo el mismo tipo de suelo (PROFASR URL, 2000).

Segun Bolafos (1998), el Nitrogeno favorece el crecimiento vegetativo de las plantas,
aumentando el tamafio y el nimero de hojas, con lo que se incrementa el area foliar. En
las hortalizas de fruto o raiz, el Nitrdgeno prolonga el periodo de crecimiento vegetativo,
por lo que extiende el ciclo del cultivo. En situaciones de bajo suministro de Nitrogeno, la
planta puede tomar el element6 de los tejidos mas viejos y trasladarlo a los tejidos nuevos
0 a los 6rganos reproductores, por lo que la deficiencia de este elemento se manifiesta
como amarillamiento de las hojas mas viejas, incluyendo las nervaduras. Si la deficiencia

es muy aguda, las plantas se tornan raquiticas y se defolian.

2.2 INVESTIGACIONES RELACIONADAS AL TEMA

Prado, Undurraga y Montoya (1982), en su estudio sobre el efecto del Nitrégeno en la
produccion de cabezuelas comerciables de Alcachofa y materia seca, de primer afio, en
estacion experimental la Palma, ubicada en la Comuna de Quillota, Regién V, Chile, en
el afio 1979; aplicaron el disefio de bloques al azar y las dosis evaluadas fueron 0, 80,
160, 240 y 320 kg de N/ha. Ademas agregaron una dosis de 80 kg de P20s/ha a todo el
ensayo, encontraron gue el rendimiento en cuanto al nimero de cabezas por hectarea
fue de forma creciente al aplicar mayor dosis de Nitrégeno, de modo que obtuvieron
10,122 cabezas/ha con dosis de 0 kg de N/ha, 12,807 cabezas/ha con dosis de 80 kg de
N/ha, 14,459 cabezas/ha con dosis de 160 kg de N/ha, 16,525 cabezas/ha con dosis de
240 kg de N/hay 21,276 cabezas/ha con dosis de 320 kg de N/ha. Al finalizar encontraron
una respuesta lineal y positiva entre el nUumero de cabezas comercializables y la dosis de
Nitrégeno aplicado, ademas se estima que este cultivo presenta baja eficiencia en la

utilizacion del Nitrégeno a alta dosis de fertilizacion.
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Cardenas, Sanchez, Farias y Pefia (2004), en la revista Chapingo serie horticultura sobre
los aportes del Nitrogeno en la agricultura, indican que aproximadamente el 44% del
incremento en el rendimiento de los cereales, observado entre 1961 y 1990, fue debido
al uso de Nitrégeno. También su aplicacion implica riesgos de contaminacién ambiental
por lixiviacion del Nitrégeno no absorbido hacia aguas subterraneas, ademéas su
aplicacion excesiva conlleva a la degradacion de la calidad del suelo por salinidad y un
incremento infructuoso en el costo de produccion. Concluyeron que el Nitrégeno en la
agricultura ha sido un factor determinante para lograr el incremento en la produccion de
alimentos en las ultimas décadas; para mitigar los problemas ambientales por el uso
excesivo del Nitrégeno y evitar los altos costos de produccion en la agricultura es
necesario generalizar el uso de técnicas con el fin de producir de manera sostenible; de
manera que la aplicacion razonada del Nitrogeno produce importantes beneficios en la

agricultura.

Robles (2001), en su articulo "La Alcachofa, nueva alternativa para la agricultura
Peruana”, indica que las altas densidades atraen siempre la atencion de los productores
porque se asocia a mayores producciones por hectarea. Aunque no hay informacién
confiable acerca de que la densidad del cultivo influya en el tamafio de los capitulos,
algunos autores mencionan que a mayor espacio, los capitulos pudieran ser mas grandes
y aptos para exportacion en fresco, con lo que teéricamente se podria obtener precios
mas altos; en tanto que a densidades mayores tenderian a ser mas pequefios y aptos
para la industria, que paga precios mas bajos pero compensados por mayor nimero de
capitulos por planta y por hectarea. Sin embargo en la practica pareciera que las
variaciones de tamafio de los capitulos pudieran estar mas influenciadas por la variedad,
la época en que se realiza el cultivo y la fertilizacién que por la densidad del cultivo. Las
primeras pruebas realizadas en la costa se hicieron dejando 2.00 m entre hileras y 1.50
m entre plantas (3,333 plantas por hectarea) para conocer el desarrollo, habiéndose
ajustado en pruebas posteriores para asegurar mayor produccion y obtener rentabilidad.
Sin embargo lo antes expresado solo debe ser tomado como sugerencia sujeta a
experimentacion en cada sitio y estacion del afio, porque no hay dos suelos ni climas

iguales.
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El Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia IDAE (2007), en su revista
ahorro, eficiencia energética y fertilizacion Nitrogenada, En Madrid Espafia, indica que de
acuerdo al consumo de fertilizantes, el Nitrégeno es el elemento fertilizante mas utilizado.
Esto, unido a que su coste energético es seis veces superior al del fésforo y nueve veces
superior al del potasio, hace necesario centrarse en el Nitrégeno como el factor de
consumo energético mas significativo de los cultivos. En conclusion los cultivos donde se
han de intensificar las acciones de ahorro y uso eficiente de los fertilizantes minerales
Nitrogenados debieran ser principalmente en los cultivos de maiz, la fruticultura y la
horticultura, por la intensidad de uso del Nitrdgeno. Uso eficiente del Nitrdgeno mineral

en los cultivos, a través de la investigacion de las dosis necesarias para cada cultivo.

Carrasco (2013), en su estudio sobre el efecto de cuatro niveles de fertilizacion
Nitrogenada en el cultivo de Alcachofa cv. Imperial Star bajo riego; en la Universidad
Agraria La Molina, Lima, Perd, utilizé el disefio experimental de parcelas divididas y los
niveles de fertilizacion nitrogenada evaluados fueron: 80 kg/ha, 120 kg/ha, 180 kg/ha, 240
kg/ha y un testigo no fertilizado 0 kg/ha de los resultados obtenidos, el maximo
rendimiento fue en el nivel 180 kg/ha de N con 21.70 t/ha, con una diferencia del 18.9 %
respecto al nivel 240 kg/ha, 26 % respecto a 120 kg/ha, 31.3 % respecto a 80 kg/ha y de
86.80 % de diferencia con los resultados del testigo no fertilizado con Nitrégeno. En
conclusién las variables morfologicas de crecimiento, el rendimiento y el nimero de
capitulos por planta fueron afectados significativamente por los niveles de Nitrégeno en
estudio, finalmente, en el analisis agro-econémico teniendo como base el rendimiento del
cultivo, establece que el mayor indice de rentabilidad de 110.9 % se presenta a nivel de
fertilizacion 180 kg/ha de N, a diferencia de cuando no se aplica Nitrogeno el indice de
rentabilidad es de 7.4%.

Faundez (2001), en su estudio sobre el efecto de tres niveles de Nitrogeno a través de
fertilizacion organica sobre el rendimiento de Alcachofas (Cynara scolymus L.) cv. Royal
Globe, en la universidad de Talca, sector Matancillas comuna de Pencahue, VII region,
Chile, utiliz6 el disefio de bloques completamente al azar con tres tratamientos: T1
contiene 67.073 kg/ha de N, T2 134.097 kg/ha de N, T3 201.121 kg/ha de N, se

cuantificaron las siguientes variables: numero de capitulos por hectarea, peso fresco del

14



capitulo (kg/ha), didmetro del capitulo, materia seca producida. El cultivo se establecio
con una densidad de plantacion de 0,9 x 1,2 m (9,259 pl/ha). Se obtuvieron los siguientes
resultados: capitulos por hectarea T1 29,218, T2 27,891 T3 34,671, peso de capitulos
kg/ha: T1 5,814.38, T2 5,661.87, T3 7,107.56, materia seca producida kg/ha T1 9,628,
T2 11,504, T3 15,876. Concluyd que los niveles de fertilizacion realizada
estadisticamente no tuvieron efectos significativos sobre el rendimiento total (nimero de
capitulos, peso fresco de capitulo, diametro de capitulo, materia seca producida), la
materia seca aumenté en forma significativa al aumentar los niveles de fertilizacion, para
la caracterizacion vegetativa de la planta se evaluaron hojas, diametro de tallo, altura y
no se determiné diferencias significativas entre tratamientos, mas sin embargo en el
namero de hojas y altura de la planta hay una relacién positiva a medida que aumenta el
nivel de fertilizacion, ademas presenta importante relacion con la produccién de materia

Seca.

Felles, Loli (2013), en su investigacion sobre la determinacion de las curvas de extraccion
de nutrientes N,P,K en dos cultivares de alcachofas sin espinas (Cynara scolymus L.)
bajo condiciones del valle Chancay-Huaral, Huacho Perd, se emple6é el disefio
experimental cuadrado latino, fueron aplicados dos niveles de fertilizacion NPK (00-00-
00, 280-150-350 kg/ha). Las variables evaluadas fueron la acumulacién de materia seca
y la distribucion de NPK en hojas, tallos, capitulos y raices. Concluyeron que la aplicacion
de fertilizante Nitro-Fosfo-Potasica al suelo produjo mayores rendimientos de capitulos
en dos cultivares de alcachofa, en forma similar sus componentes biométricos resultaron
favorablemente afectados. Las concentraciones de NPK se incrementaron en los
diferentes 6rganos por efecto de la fertilizacién, a mayores niveles de fertilidad del suelo
hubo mayor absorcion total de nutrientes NPK, lo que confirma una vez mas la hipotesis
de que la adiccién de nutrientes favorece la absorcion de los mismos y la de otros
elementos, los mas altos rendimientos corresponde a los tratamientos que recibieron
fertilizacion, con un rendimiento promedio de 25.06 t/ha, cuyo incremento fue del 28 %

respecto a los testigos no fertilizados.
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Reyes (2016), en su estudio sobre el efecto de la fertilizaciébn quimica con tres niveles de
NPK en el rendimiento y calidad de Cynara scolymus L. var. Imperial Condor en VirQ, La
Libertad Peru, aplico el disefio de bloques completos al azar con arreglo factorial 2x3 para
determinar el efecto de dos grupos de fuentes de NPK fuentes simples: Nitrato de amonio,
Fosfato de amonio, cloruro de potasio, Urea y fuentes compuestas: Furia, Sulfato de
potasio, Bioecol Retard, Fertiphos-Plus y tres dosis de NPK baja: 180-60-225, media:
230-100-300 y alta: 280-150-400. Se cuantificaron las siguientes variables: rendimiento
y numero de capitulos totales, rendimiento y nimero de capitulos por calidades. Los
resultados obtenidos 20.92 t/ha de capitulos totales, 15.14 t/ha de capitulos enteros, 2.60
t/ha de capitulos cuartos y 3.15 t/ha de capitulos de descartes. En conclusion, la
fertilizacion quimica con los tres niveles de NPK en estudio no afectan el rendimiento ni
la calidad, en peso ni en numero de capitulos de Cynara scolymus. L, los dos grupos de
fertilizantes NPK empleados tampoco afectan el rendimiento ni la calidad, en peso ni en
namero de capitulos de Cynara scolymus. L, los tres niveles y los dos grupos de fuentes

de NPK no muestran interaccion entre si para ninguna de las variables evaluadas.

Benancio (2011), en el estudio sobre la influencia de la densidad de siembra en dos
cultivares de alcachofas sin espinas (Cunara scolymus) en la Universidad Nacional
Agraria La Molina, Lima, Pera, evalué una seria de tratamientos, que conforman dos
factores como son las variedades de Alcachofa Imperial Star, Lorca y de tres densidades
poblacionales con un numero de 15,625, 7,812 y 5,208 plantas/ha, De acuerdo a los
resultados obtenidos, el mayor rendimiento fue de 18.05 t/ha en la mayor densidad de
siembra. En conclusion el analisis estadistico mostré una ventaja de las densidades de
siembra sobre los cultivares, sobre todo en la variable de rendimiento y por parte de las
variedades estas no mostraron diferencias significativas entre ellas, a excepcion del

namero de hijuelos.

Vargas (1995), en la investigacion sobre efecto de densidades y tres niveles de
fertilizacion Nitrogenada con dos variedades de alcachofa (Cynara scolymus L.) en
Tirague, Cochabamba, Bolivia, se utilizo el disefio experimental de parcelas subdivididas,
se evaluaron los siguientes factores: densidad de plantacion (0.54, 0.72 y 0.90
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m2/planta), niveles de fertilizacion (50-50-50, 100-50-50, 150-50-50 kg/ha) y las
variedades primavera y verde redonda. Los resultados obtenidos fueron los siguientes:
el mayor rendimiento (1,547 kg/ha de capitulos y 2,676 kg materia seca/ha de biomasa)
se registré en la variedad verde redonda con el nivel de fertilizacion 150-50-50 y una
densidad 0.90 m?/pl, en cambio la variedad primavera alcanzé un rendimiento de 907.3
kg/hay 2,592 kg materia seca/ha de capitulos y biomasa respectivamente con el nivel de
fertilizacion 100-50-50 y la densidad 0.72 m?/pl. Concluyo que estadisticamente para las
variables rendimiento de capitulos y biomasa, existen diferencias significativas entre
tratamientos, ademas las dosis mayores a las evaluadas no influyen en una mayor
produccién en estas variedades, asi mismo existe una respuesta significativa del
rendimiento y la calidad de los capitulos en la densidad de la plantacién versus

variedades.
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[ll.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION DEL
TRABAJO

Segun la encuesta nacional de condiciones de vida ENCOVI INE (2015), en Guatemala
existe en el area rural 76.1 % de pobreza total y especificamente en el departamento de
Chimaltenango el 66.1 %, por lo que es necesario realizar acciones para reducir la misma,
entre algunas de las acciones a realizar se encuentra la diversificacion agricola,
incorporando cultivos no tradicionales, con mejor rentabilidad y con potencialidad de

exportacion.

Segun AGEXPRONT (2000), una de las mejores opciones de diversificacion agricola en
Guatemala es la incorporacion y el fomento de la producciéon de Alcachofa, ya que se
tiene potencial de produccidbn en ocho departamentos, siendo los siguientes:
Quetzaltenango, Guatemala, Sacatepéquez, Chimaltenango, Solola, Totonicapan,
Quiché y Huehuetenango, con un &rea potencial de produccion de 575 hectareas y un
total de 4,025 productores. En el caso del departamento de Chimaltenango se tienen
condiciones climéticas y edaficas favorables para el cultivo de Alcachofa, por lo que se
tiene un éarea potencial de produccién de 100 hectareas, donde se generarian
aproximadamente 32,500 jornales anualmente, lo cual permitiria la creacién de 116

empleos por afio.

Segun De Leon (2003), la alcachofa en Guatemala es un producto poco conocido y no
es significativa su produccion, pero es de gran consumo en Norteamérica y los paises

occidentales de Europa, debido a las propiedades medicinales y nutritivas que posee.

Es importante agregar a lo anterior que en la zona existe limitada informacién sobre la
produccion de este cultivo, sin embargo dadas las condiciones ecoldgicas, climéaticas,
edaficas y ventajas comparativas de Guatemala se estima técnicamente viable y
econdmicamente rentable el establecimiento de cultivo de alcachofa. En el municipio de
Tecpan, Chimaltenango, hasta el momento la informacion técnica para el establecimiento
del cultivo es escasa, ya que existe cierta discrepancia con relacion a los datos sobre el

distanciamiento de siembra a utilizar; distintos autores recomiendan densidades de
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siembra que van desde 9,200 hasta 15,600 plantas por hectarea, que equivalen a
distancias de siembras de 1.20 m x 0,90 m y 0.80 m x 0.80 m, respectivamente, por lo
gue se desconoce la distancia de siembra adecuada para el establecimiento del cultivo,
distancia donde la planta se desarrolle de la mejor manera para obtener mejores
cosechas de cabezuelas florales, vigor de la planta y peso de materia seca, asimismo no
existe una dosis recomendada de aplicacion de nitrégeno, ya que el exceso del mismo
puede inducir el desarrollo vegetativo excesivo y mayor predisposicion a las
enfermedades y plagas, pero también la aplicacion 6ptima, hace crear las mejores
condiciones de desarrollo a la planta para producir cabezuelas florales en mayor
cantidad, tamafio y peso de materia seca.

Es muy importante optimizar el uso adecuado del Nitrdgeno, segun estudio del Instituto
de Investigacion Agropecuarias y Forestales de la Universidad Michoacana de San
Nicolas de Hidalgo México, aunque el uso de fertilizantes nitrogenados ha sido uno de
los principales promotores del aumento en el rendimiento en la agricultura actual, su
utilizacién implica riesgos de contaminacion ambiental, por la lixiviacion del Nitrégeno no
absorbido hacia aguas subterraneas, ademas su aplicacién excesiva conlleva a la
degradacion de la calidad del suelo por salinidad y el incremento infructuoso de los costos

de produccion.

También es importante evaluar la interaccion de distanciamientos de siembras en
relacion a niveles de aplicacion nitrogenada, para obtener una distancia de siembra y
dosis Optima de aplicacion de nitrogeno donde mejore la produccidon en armonia con el

ambiente.

La investigacion surge de la necesidad de generar informacién técnica para la produccién
del cultivo de alcachofa en la zona y que puede ser utilizada por los agricultores para
mejorar la eficiencia, productividad y fomento del cultivo para aumentar las areas de

produccion y exportacion.
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V. OBJETIVOS

4.1 GENERAL
Evaluar distanciamientos de siembra y niveles de fertilizacion nitrogenada en el cultivo

de alcachofa (Cynara scolymus L.; Compositae); Tecpan, Chimaltenango.

4.2 ESPECIFICOS
Determinar la influencia de tres distanciamientos de siembra y tres niveles de fertilizacion

nitrogenada sobre el niumero de cabezuelas florales por hectarea de alcachofa.

Evaluar la influencia de tres distanciamientos de siembra y tres niveles de fertilizacion

nitrogenada sobre el peso en kilogramos por hectarea de cabezuelas florales.

Determinar la influencia de tres distanciamientos de siembra y tres niveles de fertilizacién

nitrogenada sobre didmetro de cabezuelas florales de alcachofa.

Determinar la influencia de tres distanciamientos de siembra y tres niveles de fertilizacion

nitrogenada sobre el peso en kilogramos por hectarea de materia seca de alcachofa.

Determinar la influencia de tres distanciamientos de siembra y tres niveles de fertilizacion

nitrogenada sobre el vigor de la planta de alcachofa.

Elaborar un andlisis de la rentabilidad y relacién beneficio costo de los tratamientos
evaluados en la produccién de alcachofa bajo la influencia de tres distanciamientos de

siembra y tres niveles de fertilizacion nitrogenada.
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V. HIPOTESIS

5.1 HIPOTESIS ALTERNATIVA

Hal Al menos una dosis de Nitrégeno tendra un efecto diferente en el nimero de

cabezuelas florales por hectarea en los tres distanciamientos de siembra.

Ha2 Al menos una dosis de Nitrégeno tendra un efecto diferente en peso en kilogramos

por hectarea de cabezuelas florales en los tres distanciamientos de siembra.

Ha3 Al menos una dosis de Nitrégeno tendrd un efecto diferente en el diametro de

cabezuelas florales en los tres distanciamientos de siembra.

Ha4 Al menos una dosis de Nitrégeno tendra un efecto diferente en el peso en kilogramos

por hectarea de materia seca en los tres distanciamientos de siembra.

Ha5 Al menos una dosis de Nitrégeno tendra un efecto diferente en el vigor de la planta

en los tres distanciamientos de siembra.
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VI. METODOLOGIA

6.1 LOCALIZACION DEL TRABAJO

La investigacién se realizé en el municipio de Tecpan, departamento de Chimaltenango,
ubicada a 110 kilometros de la ciudad capital carretera interamericana y 48 kilbmetros de
la cabecera departamental de Chimaltenango, segun el programa Google earth (2014) el
lugar se ubica en las coordenadas Geogréaficas Latitud Norte 14°48°43.85”" y Longitud
Oeste 91°02°02.64"".

Segun el Consejo Nacional de Areas protegidas-CONAP-(2010), a partir del mapa de
zonas de vida de Holdrige el area de trabajo se ubica dentro de la zona de vida Bosque
muy humedo Montano Bajo Subtropical (bmh-MB); ademas en la hoja cartogréfica del
Instituto Geogréafico Nacional-IGN-, el &rea se sitia a 2,692 msnm.

SEGEPLAN (2003), agrega que la temperatura oscila entre los 15 °C a 20 °C, existiendo
reportes de temperatura maxima anual de 22.6 °C y minima de 9.10 °C, y el promedio
anual es de 16.10 °C; en los meses de diciembre a febrero se experimentan descensos,
existiendo reportes de hasta un promedio minimo de 6.3 °C, la precipitacion media anual

es de 1,900 mm y la humedad relativa ambiental es desde 35 a 100%.

Segun Simmons (1959), con relacién al suelo, son Andisoles de origen volcanico, son
suelos con mas de 60 % de espesor, son suelos jovenes con textura esponjosa y suelta,
susceptibles a la erosion, la serie es Tecpan y posee las siguientes caracteristicas:
material madre es ceniza volcénica de color claro, relieve casi plano a ondulado, drenaje
interno es bueno, el suelo es de color obscuro de textura y consistencia franco arenosa,

friable, con espesor de 20 a 50 centimetros.

6.2 MATERIAL EXPERIMENTAL
La alcachofa es de la familia Compositae, el tamafio de la planta es aproximadamente un
metro, con tallos erguidos, gruesos y ramificados que llevan en los extremos grandes

inflorescencias de distintos tonos verdes o violaceos, las hojas y tallos son verde
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brillante, la parte comestible es la inflorescencia en forma de roseton con bracteas verdes,
el peso varia de acuerdo a la variedad desde 50 a 100 gramos. El sabor de la alcachofa
es crujiente, suculento, dotadas de un ligero amargo y un toque final dulce (Andujar,

Plana, Martinezy Lépez, 2006)

6.2.1 Variedad de Alcachofa

La variedad de Alcachofa utilizada en la presente investigacion fue Callosinas que es una
planta robusta con hojas medianas y enteras, de color verde claro a grisaceo, fruto
mediano oval y agudo, cuyas cabezuelas tienden a abrirse. Es una variedad con
precocidad productiva y se adapta muy bien a las regiones de clima frio.

6.3 FACTORES A ESTUDIAR

En esta investigacion se evaluaron dos factores: distanciamientos de siembra y niveles
de fertilizacion nitrogenada. Distanciamientos de siembra se utilizaron tres: a) 1.20 metros
entre surcos por 0.80 metros entre plantas, b) 1.20 metros entre surcos por 1.00 metros
entre plantas y c¢) 1.20 metros entre surco por 1.20 metros entre plantas. Se evaluaron
tres niveles de fertilizacién nitrogenada: 80.00, 111.50 y 143.00 kilogramos por hectéarea,

ademas el testigo con 0 kilogramos de Nitrégeno.
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6.4 DESCRIPCION DE TRATAMIENTOS
Cuadro 5. Descripcion de los tratamientos, evaluacion de tres distanciamientos de
siembra y tres niveles de fertilizacion nitrogenada en el cultivo de Alcachofa; Tecpan,

Chimaltenango, 2015.

Tratamiento

Factor "A"

Distanciamiento

Factor "B"

Niveles de Fertilizaciéon N

T1 1.20m x 0.80 m 0 Kg/ha

T2 1.20m x 0.80 m 80 Kg/ha

T3 D1 1.20m x 0.80 m 111.5 Kg/ha
T4 1.20m x 0.80 m 143 Kg/ha
T5 1.20m x 1.00 m 0 Kg/ha

T6 1.20m x 1.00 m 80 Kg/ha
T7 D2 1.20m x 1.00 m 111.5 Kg/ha
T8 1.20m x 1.00 m 143 Kg/ha
T9 1.20mx1.20m 0 Kg/ha
T10 1.20mx 1.20 m 80 Kg/ha
T11 D3 1.20mx1.20m 111.5 Kg/ha
T12 1.20mx 1.20 m 143 Kg/ha

En el cuadro cinco se describen los 12 tratamientos evaluados, los cuales consisten en
la combinacién de tres distanciamientos de siembra y tres niveles de fertilizacion

nitrogenada.

Para los niveles de Nitr6geno evaluados, se tom6 como base el requerimiento nutricional
del cultivo, sin embargo como referencia para comparar las diferencias nutricionales del
suelo en relacion al cultivo y los niveles a evaluar se analizo el suelo del lugar quince dias

antes del establecimiento del experimento.

Los niveles de fertilizacion nitrogenada utilizados presentan ortogonalidad, con una

diferencia de 31.5 kg/ha entre cada nivel. Los nivel 143 y 111.5 kg/ha se propusieron de
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acuerdo al requerimiento nutricional del cultivo y el nivel 80 kg/ha representa el nivel de
aplicacion utilizada por el agricultor de la zona utilizando un fertilizante triple 15 (15-15-
15), pero también es necesario ver la respuesta al no aplicar Nitrogeno, por lo que se
propuso el nivel 0 kg/ha como testigo. Con relacidn a los distanciamientos de siembras
utilizados, los distanciamientos 1.20 m *0.80 my 1.20 m * 1.20 m son recomendados por
la literatura, el distanciamiento 1.20 m * 1.00 m es lo que esté& utilizando el agricultor en

la finca Joya Grande ubicada en el municipio de Tecpan.

6.5 DISENO EXPERIMENTAL
Se utilizé el disefio bloques completos al azar con arreglo en parcelas divididas, de

acuerdo a las particularidades de la investigacion (Lopez, 2008).

Se evaluaron dos factores: distanciamientos de siembra y niveles de fertilizacion
nitrogenada; para facilitar la instalacién y el manejo del experimento se utilizaron parcelas
grandes y parcelas pequefias, las parcelas grandes estan conformados por el factor de
menor importancia, en este caso son los distanciamientos de siembra y en las parcelas
pequefias se instalo el factor con mayor importancia, niveles de fertilizacion nitrogenada.

Para el disefio experimental se utiliz6 un area de 1,382.40 m2.

6.6 MODELO ESTADISTICO

En la presente investigacion se utilizo el siguiente modelo estadistico:

i=1,2,...,a
Yik=p+ai+Bj+(ap )i+ pk+(ap)ik+eik =1,2,...r
k=1,2,....b
Siendo:
Yik = Variable de respuesta medida en la ijk-ésima unidad experimental
U = Media general
Bi = Efecto del j- ésimo blogue
of = Efecto del i — ésimo nivel del factor A
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(aB)ij = Efecto de la interaccién del i-ésimo nivel del factor A con el j - €ésimo
Pk = Efecto del k - ésimo nivel del factor B

= Efecto debido a la interaccion del i-ésimo nivel del factor A con el k — ésimo

)
2
=
|

nivel del factor B
Error experimental asociado a Yijk , es utilizado como residuo a nivel de

™
=
1

parcela pequefia, y es definido como: Error

6.7 UNIDAD EXPERIMENTAL

Cada unidad experimental se conform6 de 32 plantas, cuatro surcos con una distancia
de 1.2 metros entre surco y las plantas se distribuyeron a 0.80 m, 1.00 my 1.20 m entre
plantas. Para evitar el efecto de borde se dejé una hilera de plantas alrededor de cada
parcela neta, con 12 plantas en la parcela neta y 32 plantas en la parcela bruta. El
experimento se realiz6 con doce tratamientos y tres repeticiones, haciendo un total de 36

unidades experimentales. En la figura siguiente se detalla la unidad experimental.

Parcela bruta
32 plantas

96 m
_— Parcela neta

A | 12 plantas

— 4gm —*

Figura 1. Dimensiones generales de la unidad experimental y nimero de plantas
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6.8 CROQUIS DE CAMPO

Parcela grande Parcela pequefia

N

: D2 0 D1 r— D3
F

5| T8 |T6 | T7 ||| T2 | T1 | T4 | T3 ‘ To |T12 | T11|T10 ELDIQUE
D1 D3 D2

Ta |T2 | 11| 13 |||T12| T10| TO |T11 ‘ T8 | T6 | T5 | T7 BLC:?“E
D3 D2 D1

‘TTD‘T‘H’-HE{TQ‘ ‘TE]TE’ T7 ‘TS‘[T?}‘WW-‘TE‘T‘I ‘ BLCI);?UE

24.00 m
- *= 57.60m

Figura 2. Croquis de campo y aleatorizacion de tratamientos

6.9 MANEJO DEL EXPERIMENTO

6.9.1 Analisis de suelo

Antes de la incorporacion de abono organico al suelo y el establecimiento del cultivo, se
recolectaron cinco sub-muestras de suelo significativas del area experimental;, se
conformd una sola muestra y se envié al laboratorio de suelo y agua de la Escuela
Nacional Central de Agricultura, para el analisis quimico del suelo; esto como referencia

para conocer las caracteristicas nutricionales en el momento de inicio de la investigacion.

De acuerdo a los resultados del analisis de suelo, existe 0.58 % de Nitrogeno total, esto
representa una alta presencia en el suelo, mas sin embargo no todo es Nitrégeno
asimilable para las plantas, por lo que fue necesario tomar en cuenta la relacion Carbono
Nitrégeno, se determiné una relacion de 10.27 %, esto representa una buena asimilacion
de Nitrégeno en el suelo, pero fue necesaria la aplicacion de Nitrégeno para evitar el
agotamiento de este elemento en el suelo ya que el mismo tiende facilmente a perderse
por volatilidad o lixiviacion. Los otros elementos del suelo, el fosforo se reportd deficiente,

por lo que fue necesario la aplicaciéon de 75 kg/ha de fosforo utilizando Sulfato Diamonico,
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el elemento Potasio se determiné superior a los rangos normales, pero se realizé la
fertilizacion con Cloruro de potasio, esto con el objetivo de mantener las reservas de este
elemento en el suelo. El ph del suelo (6.27) se encuentra dentro de los rangos requeridos

por la alcachofa.

6.9.2 Preparacion del terreno

Se realizé de forma manual, utilizando azadones y machetes, esto con el objetivo de
eliminar malezas y para mejorar la textura del suelo mediante la remocién de tierra,
propiciando la porosidad y evitando la compactibilidad. Se realizo el picado del suelo, se
incorpor6d la maleza existente, posteriormente se niveld para facilitar el trazo del

experimento.

6.9.3 Trazo del experimento
Se midi6é con una cinta métrica el tamafio de cada unidad experimental de acuerdo al
disefio experimental, considerando los tres distintos distanciamientos evaluados, esto se

realizé después de la preparacion del terreno.

6.9.4 Aplicacién de abono organico de fondo
Antes del trasplante de hijuelos se aplicé abono organico (gallinaza) al suelo, a razén de
0.22 kg/planta, esto con el objetivo de mejorar las propiedades fisicas y quimicas del

suelo explotado durante muchos afios por la agricultura.

6.9.5 Riego del cultivo
Se establecio el sistema de riego por aspersion en época seca, para ello fue necesario
aplicar 2.70 cm de lamina de agua para asegurar la exigencia maxima del cultivo, con

una frecuencia de cuatro dias y el tiempo de riego fue de dos horas.

6.9.6 Trasplante y deshije de hijuelos
Se utilizaron hijuelos que se extrajeron de plantas madres existentes en la finca, se
trasplantaron 1,152 hijuelos de acuerdo a los distanciamientos de siembras evaluados.

Esto se realizo a principios del mes de mayo, en cada postura se incorporo una planta,
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después de un mes y medio del trasplante se realiz6 el deshije de los brotes de cada

planta.

6.9.7 Control de malezas
Se realiz6 de forma manual utilizando azadones y machetes, se eliminaron las malezas
existentes en cada parcela. El control de malezas se realiz6 en los meses de abiril, junio,

agosto y octubre.

6.9.8 Plagas y enfermedades

Durante el manejo del experimento se realizaron monitoreos para determinar la posible
presencia de enfermedades o plagas y para prevenir enfermedades fangicas se
realizaron fumigaciones con fungicida a base de Propineb, Iprovalicarb, a razén de 25 cc
por bomba de mochila de 16 litros y para la prevencion, control de insectos se aplicd un
insecticida a base de Lambda-cihalotrina a razén de 12.5 cc por bomba.

6.9.9 Fertilizacion

La fertilizacion quimica se realizé en cuatro frecuencias en todo el ciclo del cultivo, la
primera fertilizacién se realiz6 a los quince dias después del trasplante, aplicando
Nitrégeno, Fosforo y Potasio; el primero y el tercero solamente se aplicaron el 25 %
mientras que el segundo se aplic6 el 100 %. A los treinta dias después de la primera
fertilizacion se aplico el otro 25% de N y K, a los sesenta dias después de la aplicacién
del segundo se aplico el otro 25% de N y K, finalmente se aplicé el 25 % restante a los

noventa dias después de la segunda fertilizacion

Se utilizaron las siguientes fuentes de fertilizantes: Urea (46-0-0), Sulfato Diaménico (18-
46-0) y Cloruro de Potasio (0-0-60); la cantidad que se aplicd estuvo en funcion de los
tratamientos evaluados.

Las fertilizaciones se realizaron de acuerdo al requerimiento nutricional del cultivo de
alcachofa, son los siguientes: Nitrégeno 143 kg/ha, fésforo 75 kg/ha, Potasio 153 kg/ha,
el Calcio y el magnesio se aporta cuando existe necesidad de enmiendas por acidez o
sodicidad.
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6.9.10 Cosecha

Se realiz6 de forma manual, se cortaron las cabezuelas florales de mayor tamafio a 10
centimetros del tAlamo floral. La cosecha, de acuerdo a las condiciones de la zona y la
variedad establecida se inicié a los 135 dias y finalizé a los 270 dias de haber establecido
el cultivo, el experimento tuvo una duracion de diez meses empezando en el mes de abril
de 2015 con la preparacion del terreno y finalizando en enero de 2016 con la ultima

cosecha.

6.10 VARIABLES DE RESPUESTAS

6.10.1 Numero de cabezuelas florales por hectarea

De acuerdo al registro de las cosechas, se cuantifico el nimero de cabezuelas florales
por bloque de cada tratamiento, los datos se infirieron para determinar el rendimiento por

hectarea.

6.10.2 Peso en kilogramos por hectarea de cabezuelas florales
Se determind de acuerdo a los registros de las cosechas del ciclo de produccion,
determinando el peso de las cabezuelas cosechadas por bloque y tratamiento, el peso

se determin6 mediante una balanza de reloj.

6.10.3 Diametro de cabezuelas florales
En cada cosecha de cabezuelas florales, se determiné el diametro de cada cabezuela,
se realizé un registro de los datos, luego se determinaron los datos promedios por bloque

y tratamiento. Para la medicion del diametro se utilizé una regla de treinta centimetros.

6.10.4 Peso en kilogramos por hectarea de materia seca

Se recolectaron muestras, se cortaron desde la base tres plantas de alcachofa al azar
por cada unidad experimental, se identificaron, luego se trasladaron a un invernadero
donde se secaron las mismas utilizando la energia solar, el secado fue de siete dias, se
cuantifico el peso de cada muestra y posteriormente se infiri los datos por hectarea. Se

realizo en la Gltima semana de cosecha del ciclo del cultivo.
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6.10.5 Vigor de la planta

La evaluacion se realiz6é a inicios de la floracion de la alcachofa, cuando las plantas
alcanzaron el maximo desarrollo, apareciendo los primeros botones florales, para ello fue
necesario utilizar la metodologia recomendada por el CIAT (Centro Internacional de

Agricultura Tropical).

En el cuadro seis se describe la puntuacion para cuantificar la variable vigor en la planta
de alcachofa de acuerdo a la apreciacion del investigador, la puntacibn mas baja (1)
representa un excelente vigor en la planta, mientras la mas alta (9) indica un vigor muy

pobre.

Cuadro 6. Escala para la medicién de vigor.

Apreciacion Puntos

Excelente 1

Buena

Intermedia

Pobre

Muy Pobre
(CIAT, 1987).

© N 01 W

6.11 ANALISIS DE LA INFORMACION

6.11.1 Andlisis estadistico

Se realiz6 el registro de datos en boletas por medio de evaluaciones de campo y
cosechas realizadas, en gabinete fue tabulada la informacion necesaria para realizar el
analisis estadistico, para ello se utiliz6 el programa InfoStat, bajo el disefio experimental
de bloques al azar con arreglo en parcelas divididas. Como resultado del analisis
estadistico, se determinaron diferencias significativas entre los tratamientos, coeficiente
de variacion para comparar los rangos aceptables, también se realizd la prueba de

medias utilizando Tukey al 95 % de confianza.
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6.11.2 Andlisis econdmico
Se realiz6 un analisis econémico por cada tratamiento, tomando en cuenta costos

directos e indirectos, luego se determind la rentabilidad y relacidon beneficio costo.
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VIl. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacién se presentan los resultados que se obtuvieron en la investigacion.

7.1 NUMERO DE CABEZUELAS FLORES POR HECTAREA

Cuadro 7. Numero de cabezuelas florales por hectarea, Tecpan, Chimaltenango, 2015.

Factor Bloques
Trat. A B
(metros) (kg/ha)

I Il [l > X

T1 1.20mx0.80m 0 Kg/ha 28646 46875 51215 126736 42245
T2 1.20mx0.80m 80Kg/ha 28646 52951 59028 140625 46875
T3 1.20mx0.80m 111.5Kg/ha 53819 56424 54688 164931 54977
T4 1.20mx0.80m 143 Kg/ha 74653 56424 55556 186633 62211
TS5 1.20mx1.00 m 0 Kg/ha 24306 59028 35417 118751 39584
T6 1.20mx1.00m 80Kg/ha 46528 72222 54167 172917 57639
T7 1.20mx1.00m 111.5Kg/ha 45833 56944 40972 143749 47916
T8 1.20mx1.00m 143 Kg/ha 50694 66667 70139 187500 62500
T9 1.20mx1.20m 0 Kg/ha 63657 45139 42824 151620 50540
T10 1.20mx1.20m 80Kg/ha 64236 58449 41667 164352 54784
T11 1.20mx1.20m 111.5Kg/ha 53819 64815 57870 176504 58835
T12 1.20mx1.20m 143 Kg/ha 64236 49190 64236 177662 59221

> 599073 685128 627779 1911980 53111

En el cuadro siete se presentan los resultados de numero de cabezuelas florales por
hectarea por tratamiento, cuyos datos son la sumatoria de las lecturas obtenidas en las
cosechas realizadas en cada parcela neta. Siendo el tratamiento ocho el que present6
mayor rendimiento con una media de 62,500 cabezuelas florales por hectarea y el
tratamiento cinco present6 el menor rendimiento con una media de 39,584 cabezuelas

florales por hectarea. La media general fue de 53,111 cabezuelas florales por hectarea.
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Cuadro 8. Andlisis de Varianza de la variable numero de cabezuelas florales por

hectérea, Tecpan, Chimaltenango, 2015.

F F Tabulada Signific
F.V. GL SC CM .
Calculada ancia
(0.05) 0.01)
Bloque 2 319955701.72 159977850.86
FactorA 2 135236952.06 67618476.03 0.26 6.94 18 NS
Error A 4 1027182477.61 256795619.40
FactorB 3 1337888940.67 445962980.22 454 3.16 5.09 *
Inter-
_ 6 450981504.83 75163584.14 0.76 266 4.01 NS
accion
Error B 18 1767252712.00 98180706.22
Total 35 5038498288.89

NS: no significancia, *: significativo, **: altamente significativo
C.V. =18.66.

De acuerdo al andlisis de varianza, el valor del coeficiente de variaciéon obtenido se

encuentra dentro del rango permitido con 18.66 %, indicando que el experimento tuvo un

manejo adecuado en cuanto a su ejecucion y la incidencia de factores ambientales.

Unicamente en el factor B (niveles de nitrégeno) se presentd significancia estadistica

sustentado en que la F calculada es mayor a la F tabulada al 5% pero menor a la F

tabulada al 1%, esto coincide con lo descrito por Carrasco (2013) al determinar que el

namero de capitulos por planta es afectada significativamente por los niveles de nitrégeno

en estudio. Para determinar cuél de los niveles de Nitrégeno fue mejor, se procedio a

realizar la prueba multiple de medias de Tukey.
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Cuadro 9. Prueba multiple de medias de Tukey al 5% para el factor B (niveles de
Nitrogeno) en la variable numero de cabezuelas flores por hectarea, Tecpén,
Chimaltenango, 2015.

Niveles de Nitrogeno kg/ha Medias Literal
143 61,310.56 A
1115 53,909.33 A
80 53099.33 A
0 44,123.00 B

DMS=13,201.51

En el cuadro nueve se puede observar que se tiene dos grupos estadisticos, los niveles
de Nitrégeno correspondientes a 143,111.5 y 80 kilogramos por hectérea,
estadisticamente son iguales entre si, superando Unicamente al testigo absoluto, por lo
que cualquiera de las tres dosis puede utilizarse sin afectar significativamente el
rendimiento de nimero de cabezuelas florales por hectarea, existe una respuesta de
produccion lineal y positiva entre el numero de cabezas florales y la dosis de Nitrdgeno
aplicado, esto coincide con lo descrito por Prado, Undurraga, Montoya (1983) y Felles,
Loli (2013).
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Figura 3. Relacion niveles de fertilizacion nitrogenada y numero de cabezuelas florales

por hectarea en el cultivo de Alcachofa, Tecpan, Chimaltenango, 2015.



Con los resultados que se muestran en la figura tres, se deduce que existe una tendencia
lineal ascendente sobre el nimero de cabezuelas florales por hectarea en funcion al
aumento de nivel de Nitrogeno aplicado, el mayor rendimiento se obtuvo en el nivel de
mayor aplicacion con 143 kilogramos de N por hectarea y el menor rendimiento se obtuvo
en el nivel de 0 kilogramos de N por hectérea, esto concuerda con lo indicado por Prado,
Undurraga, Montoya (1983) que encontraron que el rendimiento en cuanto nimero de
cabezas florales de alcachofa por hectarea fue de forma creciente al aplicar mayor dosis
de nitrégeno, pero lo anterior no concuerda con lo indicado por Reyes (2016) y Faundez

(2001), ya que estadisticamente los niveles de fertilizacion realizada no tuvieron efectos

significativos sobre el nUmero de capitulos.

7.2 PESO EN KILOGRAMOS POR HECTAREA DE CABEZUELAS FLORALES

Cuadro 10. Peso en kilogramos por hectarea de cabezuelas florales, Tecpan,

Chimaltenango, 2015.

Factor Bloques _
Trat. A B
> X
(metros) (kg/ha) I Il 1]

T1 1.2x0.8 0 7899.31  11406.25 13802.08 33107.64 11036
T2 12x0.8 80 7708.33  14210.07 14756.94 36675.34 12225
T3 1.2x0.8 1115 15190.97 14991.32 15694.44 45876.73 15292
T4 1.2x0.8 143 18750.00 15104.17 15373.26 49227.43 16409
T5 1.2x1.0 0 6472.22 15277.78 8645.83  30395.83 10132
T6 12x1.0 80 11319.44 18888.89 14145.83 44354.17 14785
T7 1.2x1.0 1115 12097.22 15569.44 11444.44 39111.11 13037
T8 1.2x1.0 143 14027.78 16861.11 17520.83 48409.72 16137
T9 12x1.2 0 15538.19 12042.82 11597.22 39178.24 13059
T10 12x12 80 16412.04 14837.96 11574.07 42824.07 14275
T11 1.2x1.2 1115 12853.01 17361.11 14172.45 44386.57 14796
T12 12x1.2 143 15462.96 12546.30 16822.92 44832.18 14944

153731.48 179097.22 165550.35 498379.05 13843.86
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En el cuadro anterior se presentan los resultados de peso en kilogramos por hectarea de
cabezuelas florales, los resultados son la sumatoria de las lecturas de los datos tomados
en cada cosecha realizada. El tratamiento cuatro presenté mayor rendimiento con media
de 16,409 kilogramos por hectarea y el tratamiento cinco presentd menor rendimiento
con una media de 10,132 kilogramos por hectarea. Observdndose una clara tendencia
sobre el incremento en kg/ha de cabezuelas flores a mayor dosis de Nitrégeno por unidad
de area, esta tendencia tiene relacion con lo indicado por Prado, Undurraga, Montoya
(1983) y Carrasco (2013).

En los distanciamientos menores fue menos el rendimiento por planta, pero existe mayor
namero de plantas en unidad de area, mientras que en los distanciamientos mayores
hubo mayor rendimiento por planta, pero con menor numero de plantas por unidad de
area, por lo que se compensé el rendimiento en kilogramos por hectarea en los

tratamientos.

Cuadro 11. Andlisis de varianza de la variable peso en kilogramos por hectarea de

cabezuelas florales, Tecpan, Chimaltenango, 2015.

F Tabulada o
Signifi-
F.V. GL SC CM F Calculada .
cancia
(0.05) (0.01)
Bloque 2 26850695.07 13425347.54
Factor A 2 3529733.18 1764866.59 0.12 6.94 18 NS
Error A 4 57079733.18 14269931.65
Factor B 3 91452974.71 30484324.9 5.34 3.16 5.09 *
Interaccion 6 33032426.07 5505404.35 0.96 2.66 4.01 NS
Error B 18 102816655.4 5712036.41
Total 35

NS: no significancia, *: significativo, **: altamente significativo
C.V. =17.26 %.
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De acuerdo al analisis de varianza, el valor del coeficiente de variacion obtenido se
encuentra dentro del rango permitido con 17.26 %. El valor de la F calculada en el factor
B es mayor que la F tabulada al 5% y 1%, presentando alta significancia estadista, esto
coincide con lo descrito por Carrasco (2013) indicando que el rendimiento se vio afectado
significativamente por los niveles de Nitrogeno en estudio, con esto al menos un
tratamiento fue superior a los demas, por lo que en el cuadro 12 se presenta la prueba

multiple de medias de Tukey para determinar el mejor tratamiento.

De acuerdo a los distanciamientos evaluados, estadisticamente no presentan
significancia, esto no coincide con lo indicado por Benancio (2011); al determinar en el
analisis estadistico una ventaja de las densidades de siembra sobre los cultivares en la
variable rendimiento, pero si coincide con lo descrito por Robles (2001) al mencionar que
las variaciones de tamafio de los capitulos pudieran estar mas influenciadas por la
variedad, la época en que se realiza el cultivo y la fertilizacién que por la densidad del

cultivo.

Cuadro 12. Prueba multiple de medias de Tukey al 5% para el factor B (niveles de
Nitr6geno) en la variable peso en kilogramos por hectdrea de cabezuelas florales,

Tecpan, Chimaltenango, 2015.

Niveles de Nitrégeno kg/ha Medias Literal
143 15,829.93 A
111.5 14,374.93 A
80 13761.51 A
0 11,409.08 B
DMS=3184.24

Los niveles de Nitrégeno correspondientes a 143, 111.5 y 80 kilogramos por hectarea
estadisticamente son iguales entre si, superando Unicamente al testigo absoluto, por lo
que cualquiera de las tres dosis puede utilizarse sin afectar significativamente el
rendimiento en kilogramos por hectarea, segun Cardenas, Sanchez, Farias, Pefia (2004)

para mitigar los problemas ambientales por el uso excesivo del Nitrdgeno y evitar los altos
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costos de produccion en la agricultura es necesario contar con tecnologias que permitan
aportar y utilizar las cantidades minimas para alcanzar los maximos rendimientos; en este
caso se puede utilizar el nivel 80 kg/ha de Nitrogeno para producir estadisticamente los
mismos rendimientos. Ademas, segun el Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la
Energia IDAE (2007); es necesario hacer uso eficiente del Nitrogeno mineral en los

cultivos, a través de la investigacion de las dosis necesarias para cada cultivo.
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Figura 4. Relacién niveles de fertilizacion nitrogenada y peso en kilogramos por hectarea

de cabezuelas florales en el cultivo de Alcachofa, Tecpan, Chimaltenango, 2015.

Con los resultados que se muestra en la figura cuatro se denota que existe una tendencia
lineal ascendente de rendimiento de cabezuelas florales por hectarea en funcién al
aumento de nivel de Nitrégeno aplicado, el rendimiento mayor se tiene en el nivel de
mayor aplicacion con 143 kilogramos por hectéarea y el menor rendimiento se obtuvo en

el nivel 0 kilogramos por hectarea de N.
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7.3 DIAMETRO DE CABEZUELAS FLORALES
Cuadro 13. Diametro de cabezuelas florales, Tecpan, Chimaltenango, 2015.

Factor Bloque _
Tratamiento A B
I I 1 > X
(metros) (kg/ha)

T1 1.2x0.8 0 8.85 8.55 8.74 26.14 8.71
T2 1.2x0.8 80 8.48 8.49 9.00 25.97 8.66
T3 1.2x0.8 1115 8.28 9.27 9.47 27.02 9.01
T4 1.2x0.8 143 8.59 8.47 8.49 25.55 8.52
T5 1.2x1.0 0 9.38 8.30 8.68 26.36 8.79
T6 1.2x1.0 80 9.55 8.61 8.27 26.43 8.81
T7 1.2x1.0 1115 8.27 7.94 8.06 24.27 8.09
T8 12x1.0 143 8.40 8.46 8.72 25.58 8.53
T9 1.2x1.2 0 7.67 8.41 8.55 24.63 8.21
T10 1.2x1.2 80 8.40 8.49 8.71 25.60 8.53
T11 1.2x1.2 1115 8.19 8.67 8.16 25.02 8.34
T12 12x12 143 7.76 8.34 8.50 24.60 8.20
> 101.82 102.00 103.35 307.17 8.53

En el Cuadro 13, se detallan los resultados de la variable diametro de cabezuelas florales,
recopilados en cada cosecha realizada. Estadisticamente no presenta significancia, esto
coincide con lo descrito por Faundez (2001); al evaluar tres niveles de fertilizacion
nitrogenada, determind que los tratamientos no tuvieron efectos significativos sobre el
diametro de capitulos de alcachofa, aun asi se puede apreciar que el tratamiento tres
presentd mayor diametro con una media de 9.01 cm y el tratamiento siete presento el

menor diametro con una media de 8.09 cm.
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Cuadro 14. Anélisis de Varianza de la variable diametro de cabezuelas florales, Tecpan,
Chimaltenango, 2015.

EvV. GL sc oM F F Tabulada Signifi-
Calculada (0.05) a(0.01) cancia

Bloque 2 0.12 0.06
Factor A 2 0.98 0.49 1.29 6.94 18 NS
Error A 4 151 0.38
Factor B 3 0.33 0.11 1.00 3.16 5.09 NS
Interaccion 6 1.28 0.21 1.91 2.66 4.01 NS
Error B 18 1.97 0.11
Total 35 6.19

NS: no significancia, *: significativo, **: altamente significativo

C.V. =3.88%.

En el Cuadro 14 se encuentran los resultados del analisis de varianza, el valor del
coeficiente de variacion es de 3.88%. El valor de la F calculada para el factor A, factor
B e interaccion fue menor a la F tabulada al 5% y 1% para cada uno, indicando que no
hubo diferencia estadistica significativa en ninguno de los casos mencionados; esto
coincide con lo descrito por Faundez (2001) al no encontrar significancia estadistica entre

tratamientos que influyen sobre el diAmetro de alcachofas.
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7.4 PESO EN KILOGRAMOS POR HECTAREA DE MATERIA SECA
Cuadro 15. Peso en kilogramos por hectarea de materia seca de la parte area de la

planta, Tecpan, Chimaltenango, 2015.

Factor Bloques _
Trat. A B
| I 1 > X
(m)  (kg/ha)
Tl 1.2x0.8 0 5243.06 6284.72 6041.67 17569.45 5856
T2 1.2x0.8 80 4861.11 6215.28 6145.83 17222.22 5741
T3 1.2x0.8 1115 9409.72 7604.17 8333.33 25347.22 8449
T4 1.2x0.8 143  8368.06 6319.44 7534.72 2222222 7407
T5 1.2x1.0 0 4250.00 7583.33 4277.78 16111.11 5370
T6 1.2x1.0 80 5000.00 5944.44 5083.33 16027.77 5343
T7 1.2x1.0 1115 4527.78 5194.44 4166.67 13888.89 4630
T8 1.2x1.0 143  5444.44 6083.33 6944.44 18472.21 6157
T9 1.2x1.2 0 5254.63 414352 4189.81 13587.96 4529
T10 1.2x1.2 80 4166.67 3611.11 4189.81 11967.59 3989
T11 1.2x1.2 1115 3611.11 4259.26 4236.11 12106.48 4035
T12 1.2x1.2 143  4259.26 4189.81 4189.81 12638.88 4213
> 64395.84 67432.85 65333.31 197162.00 5476.72

En el cuadro 15, se detallan los resultados de la variable peso en kilogramos por hectarea

de materia seca, resultados tomados en la cosecha realizada. El tratamiento tres

presentd mayor rendimiento con una media de 8,449 kilogramos por hectarea y el

tratamiento diez presentdé menor rendimiento con media de 3,989 kilogramos por

hectarea.
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Cuadro 16. Analisis de Varianza de la variable peso en kilogramos por hectarea de

materia seca, Tecpan, Chimaltenango, 2015.

Signifi-
F Tabulada _
F.V. GL SC CM Calculada cancia
(0.05) (0.01)
Bloque 2 403065.22 201532.61
Factor A 2 43013610.49 21506805.25 19.38 6.94 18 *x
Error A 4 4439931.25 1109982.81
Factor B 3 4581385.17 1527128.39 2.38 3.16 5.09 NS
Inter-
» 6 14718216.17 2453036.03 3.83 266 4.01 *
accion
Error B 18 11535280.19 640848.90
Total 35 78691488.49
NS: no significancia, *: significativo, **: altamente significativo
C.V. =14.62.

En el cuadro 16, se detalla al analisis de varianza, determinando un valor de coeficiente
de variacion de 14.62%. El valor de la F calculada del factor A es mayor que la F
tabulada al 5% y 1%, esto indica que estadisticamente existe diferencia altamente
significativa entre los distanciamientos de siembra evaluados, esto coincide con lo
descrito por Vargas (1995) al determinar significancia estadistica del rendimiento
(biomasa) en la densidad de la plantacion vs. variedades. En el caso de la interaccion el
valor de la F calculada de la interaccion es mayor que la F tabulada al 5% pero menor
a la F tabulada del 1%, esto indica que estadisticamente existe diferencia significativa
entre interacciones, coincide con lo descrito por Vargas (1995) al encontrar significancia
estadistica entre los tratamientos evaluados (densidad, niveles de fertilizacion
nitrogenada y variedades), por lo tanto se procedi6 a realizar la prueba multiple de medias

de Tukey para ambos casos.
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Cuadro 17. Prueba multiple de medias de Tukey al 5% para el factor A (distanciamiento
de siembra) en la variable peso en kilogramos por hectarea de materia seca, Tecpan,

Chimaltenango, 2015.

Distanciamiento de siembra Medias Literal
1.20m*0.80 m 6,863.43 A
1.20m*1.00 m 5,375.00 A
1.20m*1.20m 4,191.74 B

DMS=1532.92

Los distanciamientos de siembra uno y dos estadisticamente son similares entre si, pero
superiores al distanciamiento tres que es el distanciamiento mayor de los tratamiento
evaluados para el factor A; lo anterior contradice lo descrito por Vargas (1995) al
determinar mayor rendimiento de materia seca en la menor densidad evaluada (0.90
m2?/planta) al tener 11,111 plantas por hectarea, densidad que se asemeja al
distanciamiento 1.20 m * 0.80 m con una densidad de 10,417 plantas por hectarea con

un mayor rendimiento obtenido en el estudio realizado.
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Figura 5. Relacion de distanciamiento de siembra y peso en kilogramos por hectarea de

materia seca en cultivo de Alcachofa, Tecpan, Chimaltenango, 2015.
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En la figura cinco se aprecia un comportamiento lineal descendente del rendimiento de
materia seca con respecto al aumento de distanciamiento de siembra. Esto es debido a
la competencia existente entre las plantas, a mayor densidad en unidad de éarea las
plantas por naturaleza fisioldgica tienden a buscar la luz solar, esto favorece el
alargamiento de células vegetativas y aumentando vegetativamente las plantas en altura,
mientras se comporta de manera inversa en los distanciamientos mayores al presentar

menor o la ausencia de competencia entre plantas.

Cuadro 18. Prueba multiple de medias de Tukey al 5% para la interaccion en la variable
peso en kilogramos por hectarea de materia seca, Tecpan, Chimaltenango, 2015.

Niveles de Nitrégeno en kg/ha Distancia de siembra en m. Medias Literal
111.5 1.2x0.8 8,449.07 A
143 1.2x0.8 7,407.40 A
143 1.2x1.0 6,157.40 A
0 1.2x0.8 5,856.48 B
80 1.2x0.8 5,740.74 B
0 1.2x1.0 5,370.37 B
80 1.2x1.0 5,342.59 B
111.5 1.2x1.0 4,629.63 C
0 1.2x1.2 4,529.32 C
143 1.2x1.2 4,212.96 C
111.5 1.2x1.2 4,035.49 C
80 1.2x1.2 3,989.20 C
DMS= 2434.06

El tratamiento tres (111.5 kg/ha de N y distanciamiento 1.2 m * 0.8 m), el tratamiento
cuatro (143 kg/ha de N y distanciamiento 1.2 m * 0.8 m), y el tratamiento ocho (143 kg/ha
de N y distanciamiento 1.2 m * 1.0 m) estadisticamente son iguales entre si, superando
al resto de tratamientos. Existe relacion entre distanciamientos de siembras y niveles de

Nitrogeno evaluados, en la interaccion de factores se obtuvieron mejores rendimientos
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de materia seca en los distanciamientos menores combinado con los niveles mas altos

de Nitrogeno.

Segun Raven, Everty Eichhorn (1992), las plantas verdes dependen de un Gnico proceso
para obtener su energia, la fotosintesis; Por lo tanto, la competencia entre vegetales se
manifiesta principalmente en términos de “lucha por la luz” aunque la competencia por
el agua y los nutrientes es también importante, la competencia por la luz es primordial,
manifestando diferencias en la altura de los individuos, la disposicion de las hojas y la
forma de la copa de las plantas. Esto es similar a lo que se determiné en este estudio ya
qgue en el menor distanciamiento hubo mayor competencia entre cada planta para la
busqueda de la luz solar y aunado a esto al haber mayor nivel de fertilizacion nitrogenada;
las células se alargaron, permitiendo mas altura en las plantas, favoreciendo mayor
namero de hojas y asi aumentd en la planta mas biomasa para la materia seca; esto
coincide con lo descrito por Faundez (2001) al evaluar tres niveles de fertilizacién en el
rendimiento de materia seca de alcachofa, al determinar una relacién positiva de nimero
de hojas y altura de la planta a medida que se aumenté el nivel de Nitrégeno, ademas lo
confirma Prado, Undurraga, Montoya (1983) al encontrar en el nivel mas alto de Nitrégeno
aplicado que las hojas y tallos contribuyeron con un 59% de la materia seca total.
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7.5 VIGOR DE LA PLANTA

Cuadro 19. Resultados de la variable vigor, Tecpan, Chimaltenango, 2015.

Factor Bloques _
Tratamiento A B
> X
( metros) (kg/ha) I I [l
Tl 1.2x0.8 0 7 5 5 17 6
T2 1.2x0.8 80 7 5 5 17 6
T3 1.2x0.8 111.5 1 3 1 5 2
T4 1.2x0.8 143 3 5 3 11 4
T5 1.2x1.0 0 7 1 7 15 5
T6 1.2x1.0 80 5 3 5 13 4
T7 1.2x1.0 111.5 7 5 7 19 6
T8 1.2x1.0 143 5 3 5 13 4
T9 1.2x1.2 0 3 5 5 13 4
T10 1.2x1.2 80 5 7 5 17 6
T11 1.2x1.2 111.5 7 5 5 17 6
T12 1.2x1.2 143 5 5 5 15 5
> 62.00 52.00 58.00 172.00 4.78

En el cuadro 19 se detallan los resultados para la variable vigor de la planta, el tratamiento
tres presento mejor resultado de vigor, aproximadamente se encuentra en la escala dos
gue es buena y los tratamientos uno, dos, siete, diez y once presentaron los resultados

mas bajos, se encuentran en la escala media seis que es pobre.



Cuadro 20. Andlisis de Varianza de la variable vigor, Tecpan, Chimaltenango, 2015.

F.V. GL SC CM i P Tabulada Significancia
Calculada (0.05) (0.01)

Bloque 2 4.22 2.11
Factor A 2 6.89 3.44 0.60 6.94 18 NS
Error A 4 23.11 5.78
Factor B 3 4.44 1.48 1.14 3.16 5.09 NS
Interaccion 6 40.22 6.70 5.17 2.66 4.01 *x
Error B 18 23.33 1.30
Total 35 102.22
NS: no significancia, *: significativo, **; altamente significativo
C.V. =23.83.

Segun el analisis de varianza para la variable vigor, en tratamientos y repeticiones en los
factores A y B no existe diferencia significativa, pero en la interaccion de factores Ay B

si existe diferencia altamente significativa.

Segun el analisis de varianza el valor del coeficiente de variacion es de 23.83% y se
encuentra sobre el rango normal (hasta 20%), en este caso existe influencia del criterio
del investigador sobre el registro de datos campo, ya que se asignaron los valores de
acuerdo a la escala; uno, tres, cinco, siete y nueve, siendo el valor mas bajo el que
representa la mayor vigorosidad y viceversa. Unicamente para la interaccion de factores
se determiné diferencia altamente significativa. Esto quiere decir que la combinacion de
distanciamiento de siembra y niveles de fertilizacion nitrogenada influyen en el vigor de
la alcachofa, no asi de forma separada, esto coincide con lo descrito por los siguientes
autores: Raven, et al. (1992), Faundez (2001) y Prado et al. (1983); al haber menos
espacio la planta tiende a buscar la luz solar permitiendo el alargamiento de 6rganos
foliares y tamafio de la planta y en combinacion con la fertilizacion nitrogenada favorecio

el desarrollo de las plantas.

48



Cuadro 21. Prueba multiple de medias de Tukey al 5% para la interaccion de factores A
y B (distanciamiento de siembre con niveles de Nitrdgeno) en la variable vigor, Tecpan,

Chimaltenango, 2015.

Niveles de nitrogeno en kg/ha  Distancia de siembra en m. Medias Literal

1115 1.2x0.8 1.67 A
143 1.2x0.8 3.67 A

80 1.2x1.0 4.33 A
143 1.2x1.0 4.33 A

0 1.2x1.2 4.33 A
143 12x1.2 5.00 A

0 1.2x1.0 5.00 A

80 1.2x1.2 5.67 B

80 1.2x0.8 5.67 B
1115 1.2x1.2 5.67 B

0 1.2x0.8 5.67 B
1115 1.2x1.0 6.33 B

DMS= 3.46183

En el cuadro 21 se describe los resultados de la prueba de medias (tukey) realizada a la
interaccion de factores para la variable vigor, en el cual se observa que el tratamiento tres
(.20 m *0.80 m, 111.5 kg/ha de N) presento la mejor media de vigor con 1.67; es decir
gue es excelente, estadisticamente los tratamientos cuatro, seis, ocho, nueve, doce y
cinco son iguales al tratamiento tres. El resto de tratamientos presentaron las medias
bajas, sobresaliendo el tratamiento siete con la media mas baja de vigor de 6.33; es
intermedia entre pobre y buena.

De los resultados obtenidos siempre fueron afectados por la alta densidad; favoreciendo
la competencia por la busqueda de la luz solar, por lo que la planta crecié mas en altura,

aunado a la fertilizacion nitrogenada que favorecié el desarrollo vegetativo.
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7.6 ANALISIS ECONOMICO DE TRATAMIENTOS
Se realizé un analisis de costos directos, indirectos, beneficio costo y rentabilidad de

cada tratamiento; a continuacion se describe los resultados.

Cuadro 22. Rentabilidad de los tratamientos de la evaluacion de distanciamientos de
siembra y niveles de fertilizaciébn nitrogenada en el cultivo de Alcachofa; Tecpan,

Chimaltenango, 2015.

Factor A Factor B Relacion
Tratamiento % Rentabilidad

(metros)  (kg/ha) N beneficio/costo
Tl 1.2x0.8 0 -0.43 0.99
T2 1.2x0.8 80 9.32 1.09
T3 1.2x0.8 1115 36.26 1.36
T4 1.2x0.8 143 45.56 1.46
T5 1.2x1.0 0 -4.70 0.95
T6 1.2x1.0 80 37.45 1.37
T7 1.2x1.0 1115 20.65 1.21
T8 1.2x1.0 143 48.47 1.48
T9 1.2x1.2 0 26.25 1.26
T10 1.2x1.2 80 36.04 1.36
T11 1.2x1.2 1115 40.21 1.40
T12 1.2x1.2 143 40.61 1.41

El tratamiento ocho fue el que presenté mayor rentabilidad con un 48.47 %, seguido por
el tratamiento cuatro con 45.56 % y la rentabilidad mas baja se presento en el tratamiento
cinco con una rentabilidad de -4.70 %, esto se debe a que este tratamiento presento la

menor cantidad de cabezuelas florales por hectarea.

De acuerdo a la relacién beneficio costo, el tratamiento ocho presento mejor relacion B/C,
con 1.48, esto indica que por cada quetzal invertido se genera 48 centavos de beneficio

y el tratamiento cinco presento menor relacion beneficio costo, con 0.95, esto indica que
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por cada quetzal invertido no se genera ningun beneficio, inclusive no se recupera 0.05

centavos de un quetzal invertido.

De acuerdo a los resultados obtenidos en este estudio, en general se determind que la
mayor rentabilidad y relacion beneficio costo en el cultivo de alcachofa se obtuvo en el
mayor nivel de Nitrégeno aplicado en combinacion con el mayor distanciamiento de
siembra, esto se debe a que se obtuvo el mayor niumero de cabezuelas florales por

hectarea.
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VIIl.  CONCLUSIONES

Segun las caracteristicas edafocliméticas en las que se desarroll6 el presente estudio y
en relacién al nimero de cabezuelas florales por hectarea; en los distanciamientos de
siembra (factor A) y la interaccion de factores se determin6é que estadisticamente no
existen diferencias significativas, pero si existen en los niveles de Nitrogeno evaluados
(factor B). Los niveles 143 kg/ha de N, 111.5 kg/ha de N, 80 kg/ha de N, estadisticamente
son similares, pero superiores a los resultados obtenidos en 0 kg/ha de N por lo que se
acepta la hipétesis alternativa uno. La mejor media fue de 61,310 cabezuelas por

hectarea utilizando el nivel 143 kg/ha de N.

En la variable peso en kilogramos por hectarea de cabezuelas florales, para los
distanciamientos de siembra (factor A) y la interaccién de factores no existen diferencias
estadisticas significativas; pero si existe diferencia estadistica altamente significativa en
los niveles de Nitrogeno (factor B) evaluados, obteniendo que los niveles 143 kg/ha de
N, 111.5 kg/ha de N y 80 kg/ha de N estadisticamente son similares, pero con mayores
resultados que 0 kg/ha de N, por lo que se acepta la hipétesis alternativa dos, la mejor

media fue de 15,829.93 kilogramos por hectérea utilizando el nivel 143 kg/ha de N.

En el diametro de cabezuelas florales, para los distanciamientos de siembra (factor A),
niveles de Nitrégeno (factor B) e interaccion de factores; estadisticamente no existen

diferencias significativas por lo que se rechaza la hipétesis alternativa tres.

Con relacion al peso en kilogramos por hectarea de materia seca, para los
distanciamientos de siembra (factor A) existen diferencias estadisticas altamente
significativas, se identificé que los distanciamientos 1.20 m * 0.80 m, 1.2 m * 1.00, son
estadisticamente similares, pero con mayores resultados que 1.20 m * 1.20 m, por lo que
se acepta la hipdtesis alternativa, obteniéndose el mejor peso en el distanciamiento 1.20
m * 0.80 m con una media 6,863.43 kilogramos por hectarea, en los niveles de Nitrogeno
(factor B) no existe diferencia estadistica significativa y en la interaccién de factores

existe diferencia estadistica significativas entre la combinacion de distanciamiento de
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siembra y niveles de Nitrégeno, la mejor media fue de 8,449.07 kg/ha de materia seca
para el tratamiento tres (1.2 m * 0.8 my 111.5 kg/ha de N).

Para el vigor de la planta, los distanciamientos de siembra (factor A) y niveles de
Nitrogeno (factor B), no existen diferencias estadisticas significativas, pero si se
determind que existe diferencia estadistica altamente significativa en la interaccién de

factores, por lo que se acepta la hipodtesis alternativa cinco.

En el analisis econdmico, el tratamiento ocho (distanciamiento 1.20 m * 1.00 m y con una
fertilizacion de 143 kg/ha de Nitrégeno), fue el que presenté la mayor rentabilidad (48.47
%) y relacion beneficio costo (1.48), el tratamiento cinco (distanciamiento 1.20 m * 1.00
m y con una fertilizacion de 0 kg/ha de Nitrdgeno) registr6 menor rentabilidad (-4.70 %) y

relacion beneficio costo (0.95).
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IX. RECOMENDACIONES

Se recomienda fertilizar el cultivo de Alcachofa con 143 kg/ha de Nitrogeno utilizando el

distanciamiento de siembra 1.20 m * 1.00 m.

Es importante evaluar los mismos factores y variables para diferentes variedades de

alcachofa, para determinar de qué forma influyen en su desarrollo.

Se recomienda establecer el cultivo a un distanciamiento de siembra 1.2 m * 0.80 m y
con una fertilizacion de 111.5 kg/ha de N, para obtener mayor produccidén de materia seca

y evitar contaminacion por el uso excesivo de N.

Se recomienda repetir el estudio con niveles méas altos de Nitrégeno, para verificar el
comportamiento de la produccion de cabezuelas florales de alcachofa al incrementar

niveles de Nitrogeno.

Es importante considerar el Nitrégeno elemental en las fuentes aplicar para completar el

requerimiento nutricional del cultivo.
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Anexo 1. Andlisis de rentabilidad por hectérea para el tratamiento 1.

Unidad de Precio Unitario

Descripcion . Cantidad Total (Q.)
medida (Q)
Costos directos
Costos fijos
Arrendamiento de terreno  hectarea 1.00 4,950.00 4,950.00
Total de costos fijos 4,950.00
Costos variables
Analisis de laboratorio muestra 4.00 200.00 800.00
Fertilizante 46-0-0 kg 0.00 4.40 0.00
Fertilizante 18-46-0 kg 155.99 6.05 943.74
Fertilizante 0-0-60 kg 244.38 5.50 1,344.09
Hijuelos hijuelo 10417.00 0.50 5,208.50
Insecticida It 6.48 280.00 1,814.40
Fungicida kg 20.15 250.00 5,037.50
Abono orgénico kg 4062.63 1.06 4,290.14
Mano de obra jornales 467.39 50.00 23,369.50
Transporte flete 27.00 300.00 8,100.00
Herramientas agricolas global global 925.00 925.00
Bamba de fumigacion unidad 1.00 500.00 500.00
Materiales para riego global global 1090.00 1,090.00
Materiales de cosecha global global 785.00 785.00
Gastos de ventas global global 2250.00 2,250.00
Total de costos variables 56,457.87
Costos indirectos
Administracion 10% 5,645.79
Total de costos Indirectos 5,645.79
Total de Egresos 67,053.65
Total Ingresos kg 11,036 6.05 66,767.80
Rentabilidad -0.43%

Relacién Beneficio/Costo 1.00



Anexo 2. Andlisis de rentabilidad por hectérea para el tratamiento 2.

Descripcion Unld'ad de Cantidad Precio Unitario Total (Q.)
medida (Q)
Costos directos
Costos fijos
Arrendamiento de terreno hectarea 1.00 4,950.00 4,950.00
Total de costos fijos 4,950.00
Costos variables
Analisis de laboratorio muestra 4.00 200.00 800.00
Fertilizante 46-0-0 kg 124.79  4.40 549.08
Fertilizante 18-46-0 kg 155.99 6.05 943.74
Fertilizante 0-0-60 kg 24438 5.50 1,344.09
Hijuelos hijuelo 10417.00 0.50 5,208.50
Insecticida It 6.48 280.00 1,814.40
Fungicida kg 20.15 250.00 5,037.50
Abono orgénico kg 4062.63 1.06 4,290.14
Mano de obra jornales 467.39 50 23,369.50
Transporte fletes 27.00 300 8,100.00
Herramientas agricolas global global 925.00 925.00
Bamba de fumigacion unidad 1.00 500.00 500.00
Materiales para riego global global 1090.00 1,090.00
Materiales de cosecha global global 785.00 785.00
Gastos de ventas global global 2250.00 2,250.00
Total de costos variables 57,006.94
Costos indirectos
Administracion 10% 5,700.69
Total de costos Indirectos 5,700.69
Total de Egresos 67,657.64
Total Ingresos kg 12,225 6.05 73,961.25
Rentabilidad 9.32%

Relacién Beneficio/Costo 1.09



Anexo 3. Andlisis de rentabilidad por hectérea para el tratamiento 3.

Descripcion Unld.ad de Cantidad Precio Unitario Total (Q.)
medida (Q)
Costos directos
Costos fijos
Arrendamiento de terreno  hectarea 1.00 4,950.00 4,950.00
Total de costos fijos 4,950.00
Costos variables
Analisis de laboratorio muestra 4.00 200.00 800.00
Fertilizante 46-0-0 kg 17471  4.40 768.72
Fertilizante 18-46-0 kg 15599 6.05 943.74
Fertilizante 0-0-60 kg 24438 5.50 1,344.09
Hijuelos hijuelo 10417.00 0.50 5,208.50
Insecticida It 6.48 280.00 1,814.40
Fungicida kg 20.15 250.00 5,037.50
Abono orgénico kg 4062.63 1.06 4,290.14
Mano de obra jornales 467.39 50 23,369.50
Transporte fletes 27.00 300 8,100.00
Herramientas agricolas global global 925.00 925.00
Bamba de fumigacion unidad 1.00 500.00 500.00
Materiales para riego global global 1090.00 1,090.00
Materiales de cosecha global global 785.00 785.00
Gastos de ventas global global 2250.00 2,250.00
Total de costos variables 57,226.59
Costos indirectos
Administracion 10% 5,722.66
Total de costos Indirectos 5,722.66
Total de Egresos 67,899.25
Total Ingresos kg 15,292 6.05 92,516.60
Rentabilidad 36.26%

Relacién Beneficio/Costo 1.36



Anexo 4. Andlisis de rentabilidad por hectérea para el tratamiento 4.

Unidad de

Precio Unitario

Descripcion ' Cantidad Total (Q.)
medida
Costos directos
Costos fijos
Arrendamiento de terreno hectarea 1.00 4,950.00 4,950.00
Total de costos fijos 4,950.00
Costos variables
Analisis de laboratorio muestra 4.00 200.00 800.00
Fertilizante 46-0-0 kg 237.10 4.40 1,043.24
Fertilizante 18-46-0 kg 155.99 6.05 943.74
Fertilizante 0-0-60 kg 24438 5.50 1,344.09
Hijuelos hijuelo 10417.00 0.50 5,208.50
Insecticida It 6.48 280.00 1,814.40
Fungicida kg 20.15 250.00 5,037.50
Abono orgénico kg 4062.63 1.06 4,290.14
Mano de obra jornales 467.39 50 23,369.50
Transporte fletes 27.00 300 8,100.00
Herramientas agricolas global global 925.00 925.00
Bamba de fumigacion unidad 1.00 500.00 500.00
Materiales para riego global global 1090.00 1,090.00
Materiales de cosecha global global 785.00 785.00
Gastos de ventas global global 2250.00 2,250.00
Total de costos variables 57,501.11
Costos indirectos
Administracion 10% 5,750.11
Total de costos Indirectos 5,750.11
Total de Egresos 68,201.22
Total Ingresos kg 16,409 6.05 99,274.45
Rentabilidad 45.56%
Relacion Beneficio/Costo 1.46



Anexo 5. Andlisis de rentabilidad por hectérea para el tratamiento 5.

Unidad de Precio Unitario

Descripcion ' Cantidad Total (Q.)
medida (Q)
Costos directos
Costos fijos
Arrendamiento de terreno hectarea 1.00 4,950.00 4,950.00
Total de costos fijos 4,950.00
Costos variables
Analisis de laboratorio muestra 4.00 200.00 800.00
Fertilizante 46-0-0 kg 0.00 4.40 0.00
Fertilizante 18-46-0 kg 15599 6.05 943.74
Fertilizante 0-0-60 kg 24438 5.50 1,344.09
Hijuelos hijuelo 8333.00 0.50 4,166.50
Insecticida It 6.48 280.00 1,814.40
Fungicida kg 20.15 250.00 5,037.50
Abono orgéanico kg 3249.87 1.06 3,431.86
Mano de obra jornales 455.70 50 22,785.00
Transporte fletes 27.00 300 8,100.00
Herramientas agricolas global global 925.00 925.00
Bamba de fumigacion unidad 1.00 500.00 500.00
Materiales para riego global global 1090.00 1,090.00
Materiales de cosecha global global 785.00 785.00
Gastos de ventas global global 2250.00 2,250.00
Total de costos variables 53,973.09
Costos indirectos
Administracion 10% 5,397.31
Total de costos Indirectos 5,397.31
Total de Egresos 64,320.40
Total Ingresos kg 10,132 6.05 61,298.60
Rentabilidad -4.70%

Relacién Beneficio/Costo 0.95



Anexo 6. Andlisis de rentabilidad por hectérea para el tratamiento 6.

Descripcion Unld'ad de Cantidad Precio Unitario Total (Q.)
medida (Q)
Costos directos
Costos fijos
Arrendamiento de terreno hectarea 1.00 4,950.00 4,950.00
Total de costos fijos 4,950.00
Costos variables
Analisis de laboratorio muestra 4.00 200.00 800.00
Fertilizante 46-0-0 kg 155.99 4.40 686.36
Fertilizante 18-46-0 kg 15599 6.05 943.74
Fertilizante 0-0-60 kg 24438 5.50 1,344.09
Hijuelos hijuelo 8333.00 0.50 4,166.50
Insecticida It 6.48 280.00 1,814.40
Fungicida kg 20.15 250.00 5,037.50
Abono orgéanico kg 3249.87 1.06 3,431.86
Mano de obra jornales 455.70 50 22,785.00
Transporte fletes 27.00 300 8,100.00
Herramientas agricolas global global 925.00 925.00
Bamba de fumigacion unidad 1.00 500.00 500.00
Materiales para riego global global 1090.00 1,090.00
Materiales de cosecha global global 785.00 785.00
Gastos de ventas global global 2250.00 2,250.00
Total de costos variables 54,659.45
Costos indirectos
Administracion 10% 5,465.94
Total de costos Indirectos 5,465.94
Total de Egresos 65,075.39
Total Ingresos kg 14,785 6.05 89,449.25
Rentabilidad 37.45%

Relacién Beneficio/Costo 1.37



Anexo 7. Andlisis de rentabilidad por hectarea para el tratamiento 7

Unidad de Precio Unitario

Descripcion . Cantidad Total (Q.)
medida (Q)
Costos directos
Costos fijos
Arrendamiento de terreno  hectéarea 1.00 4,950.00 4,950.00
Total de costos fijos 4,950.00
Costos variables
Analisis de laboratorio muestra 4.00 200.00 800.00
Fertilizante 46-0-0 kg 217.35 4.40 956.34
Fertilizante 18-46-0 kg 155.99 6.05 943.74
Fertilizante 0-0-60 kg 24438 5.50 1,344.09
Hijuelos hijuelo 8333.00 0.50 4,166.50
Insecticida It 6.48 280.00 1,814.40
Fungicida kg 20.15 250.00 5,037.50
Abono orgéanico kg 3249.87 1.06 3,431.86
Mano de obra jornales 455.70 50 22,785.00
Transporte fletes 27.00 300 8,100.00
Herramientas agricolas global global 925.00 925.00
Bamba de fumigacion unidad 1.00 500.00 500.00
Materiales para riego global global 1090.00 1,090.00
Materiales de cosecha global global 785.00 785.00
Gastos de Ventas global global 2250.00 2,250.00
Total de costos variables 54,929.43
Costos indirectos
Administracion 10% 5,492.94
Total de costos Indirectos 5,492.94
Total de Egresos 65,372.38
Total Ingresos kg 13,037 6.05 78,873.85
Rentabilidad 20.65%

Relacién Beneficio/Costo 1.21



Anexo 8. Andlisis de rentabilidad por hectérea para el tratamiento 8.

Unidad de

Precio Unitario

Descripcion . Cantidad Total (Q.)
medida
Costos directos
Costos fijos
Arrendamiento de terreno hectarea 1.00 4,950.00 4,950.00
Total de costos fijos 4,950.00
Costos variables
Analisis de laboratorio muestra 4.00 200.00 800.00
Fertilizante 46-0-0 kg 296.38  4.40 1,304.07
Fertilizante 18-46-0 kg 15599 6.05 943.74
Fertilizante 0-0-60 kg 24438 5.50 1,344.09
Hijuelos hijuelo 8333.00 0.50 4,166.50
Insecticida It 6.48 280.00 1,814.40
Fungicida kg 20.15 250.00 5,037.50
Abono orgéanico kg 3249.87 1.06 3,431.86
Mano de obra jornales 455.70 50 22,785.00
Transporte fletes 27.00 300 8,100.00
Herramientas agricolas global global 925 925.00
Bamba de fumigacion unidad 1.00 500 500.00
Materiales para riego global global 1090 1,090.00
Materiales de cosecha global global 785 785.00
Ventas global global 2250 2,250.00
Total de costos variables 55,277.16
Costos indirectos
Administracion 10% 5,527.72
Total de costos Indirectos 5,527.72
Total de Egresos 65,754.88
Total Ingresos kg 16,137 6.05 97,628.85
Rentabilidad 48.47%
Relacion Beneficio/Costo 1.48



Anexo 9. Andlisis de rentabilidad por hectérea para el tratamiento 9.

Unidad de

Precio Unitario

Descripcion ' Cantidad Total (Q.)
medida
Costos directos
Costos fijos
Arrendamiento de terreno hectarea 1.00 4,950.00 4,950.00
Total de costos fijos 4,950.00
Costos variables
Analisis de laboratorio muestra 4.00 200.00 800.00
Fertilizante 46-0-0 kg 0.00 4.40 0.00
Fertilizante 18-46-0 kg 155.99 6.05 943.74
Fertilizante 0-0-60 kg 24438 5.50 1,344.09
Hijuelos hijuelo 6944.00 0.50 3,472.00
Insecticida It 6.48 280.00 1,814.40
Fungicida kg 20.15 250.00 5,037.50
Abono orgéanico kg 2708.16 1.06 2,859.82
Mano de obra jornales 449.38 50 22,469.00
Transporte fletes 27.00 300 8,100.00
Herramientas agricolas global global 925 925.00
Bamba de fumigacion unidad 1.00 500 500.00
Materiales para riego global global 1090 1,090.00
Materiales de cosecha global global 785 785.00
Ventas global global 2250 2,250.00
Total de costos variables 52,390.55
Costos indirectos
Administracion 10% 5,239.05
Total de costos Indirectos 5,239.05
Total de Egresos 62,579.60
Total Ingresos kg 13,059 6.05 79,006.95
Rentabilidad 26.25%
Relacion Beneficio/Costo 1.26



Anexo 10. Andlisis de rentabilidad por hectarea para el tratamiento T10.

Descripcion Unld'ad de Cantidad Precio Unitario Total (Q.)
medida
Costos directos
Costos fijos
Arrendamiento de terreno hectarea 1.00 4,950.00 4,950.00
Total de costos fijos 4,950.00
Costos variables
Analisis de laboratorio muestra 4.00 200.00 800.00
Fertilizante 46-0-0 kg 187.19 4.40 823.64
Fertilizante 18-46-0 kg 15599 6.05 943.74
Fertilizante 0-0-60 kg 24438 5.50 1,344.09
Hijuelos hijuelo 6944.00 0.50 3,472.00
Insecticida It 6.48 280.00 1,814.40
Fungicida kg 20.15 250.00 5,037.50
Abono orgéanico kg 2708.16 1.06 2,859.82
Mano de obra jornales 449.38 50 22,469.00
Transporte fletes 27.00 300 8,100.00
Herramientas agricolas global global 925 925.00
Bamba de fumigacion unidad 1.00 500 500.00
Materiales para riego global global 1090 1,090.00
Materiales de cosecha global global 785 785.00
Ventas global global 2250 2,250.00
Total de costos variables 53,214.18
Costos indirectos
Administracion 10% 5,321.42
Total de costos Indirectos 5,321.42
Total de Egresos 63,485.60
Total Ingresos kg 14,275  6.05 86,363.75
Rentabilidad 36.04%
Relacion Beneficio/Costo 1.36



Anexo 11. Andlisis de rentabilidad por hectarea para el tratamiento T11.

Unidad de Precio Unitario

Descripcion ' Cantidad Total (Q.)
medida (Q)
Costos directos
Costos fijos
Arrendamiento de terreno hectarea 1.00 4,950.00 4,950.00
Total de costos fijos 4,950.00
Costos variables
Analisis de laboratorio muestra 4.00 200.00 800.00
Fertilizante 46-0-0 kg 261.02 4.40 1,148.49
Fertilizante 18-46-0 kg 15599 6.05 943.74
Fertilizante 0-0-60 kg 24438 5.50 1,344.09
Hijuelos hijuelo 6944.00 0.50 3,472.00
Insecticida It 6.48 280.00 1,814.40
Fungicida kg 20.15 250.00 5,037.50
Abono orgéanico kg 2708.16 1.06 2,859.82
Mano de obra jornales 449.38 50 22,469.00
Transporte fletes 27.00 300 8,100.00
Herramientas agricolas global global 925 925.00
Bamba de fumigacion unidad 1.00 500 500.00
Materiales para riego global global 1090 1,090.00
Materiales de cosecha global global 785 785.00
Ventas global global 2250 2,250.00
Total de costos variables 53,539.03
Costos indirectos
Administracion 10% 5,353.90
Total de costos Indirectos 5,353.90
Total de Egresos 63,842.94
Total Ingresos kg 14,796  6.05 89,515.80
Rentabilidad 40.21%

Relacién Beneficio/Costo 1.40



Anexo 12. Andlisis de rentabilidad por hectarea para el tratamiento T12.

Unidad de

Precio Unitario

Descripcion ' Cantidad Total (Q.)
medida
Costos directos
Costos fijos
Arrendamiento de terreno hectarea 1.00 4,950.00 4,950.00
Total de costos fijos 4,950.00
Costos variables
Analisis de laboratorio muestra 4.00 200.00 800.00
Fertilizante 46-0-0 kg 355.66 4.40 1,564.90
Fertilizante 18-46-0 kg 155.99 6.05 943.74
Fertilizante 0-0-60 kg 24438 5.50 1,344.09
Hijuelos hijuelo 6944.00 0.50 3,472.00
Insecticida It 6.48 280.00 1,814.40
Fungicida kg 20.15 250.00 5,037.50
Abono orgéanico kg 2708.16 1.06 2,859.82
Mano de obra jornales 449.38 50 22,469.00
Transporte fletes 27.00 300 8,100.00
Herramientas agricolas global global 925 925.00
Bamba de fumigacion unidad 1.00 500 500.00
Materiales para riego global global 1090 1,090.00
Materiales de cosecha global global 785 785.00
Ventas global global 2250 2,250.00
Total de costos variables 53,955.45
Costos indirectos
Administracion 10% 5,395.55
Total de costos Indirectos 5,395.55
Total de Egresos 64,301.00
Total Ingresos kg 14,944  6.05 90,411.20
Rentabilidad 40.61%
Relacion Beneficio/Costo 1.41



Anexo 13. Boleta de recopilacion de informacion

BOLETA DE COSECHA

ANOTADOR: FECHA: BLOQUE 3
Mo. DE ) PESO No. DE ) PESO
COoDIGO FLORES DIAMETRO {cm) (k) CODIGOD FLORES DIAMETRO {cm) (ka)
A3TD PLANTA 1 A3T12 PLANTA 1
A3TH PLANTA 2 A3T12 PLANTA 2
A3TO PLANTA 3 A3T12 PLANTA 3
A3TO PLANTA 4 A3T12 PLANTA 4
A3TOD PLANTA G A3T12 PLANTAS
A3TO PLANTA B A3T12 PLANTA G
A3TO PLANTA 7 A3T12 PLANTAT
A3TO PLANTA 8 A3T12 PLANTA 8
A3TO PLANTA © A3T12 PLANTA ©
A3TH PLANTA 10 A3T12 PLANTA 10
A3TD PLANTA 11 A3T12 PLANTA 11
A3TD PLANTA 12 A3T12 PLANTA 12
Mo. DE ) PESO No. DE ) PESO
CoDIGO FLORES DIAMETRO {cm) (kQ) COoODIGOD FLORES DIAMETRO {cm) (kg)
A3T11 PLANTA 1 A3T10 PLANTA 1
A3T11 PLANTA 2 A3TI0 PLANTA 2
A3T11 PLANTA 3 A3TI0 PLANTA 3
A3T11 PLANTA 4 A3TI0 PLANTA 4
A3T11 PLANTAS A3T10 PLANTA S
A3T11 PLANTA 6 A3TI0 PLANTA G
A3T11 PLANTAT A3TI0 PLANTA T
A3T11 PLANTA B A3TI0 PLANTA B

A3T11 PLANTA S

AITI0 PLANTA S

AIT11 PLANTA 10

AJTI0 PLANTA 10

AIT11 PLANTA 11

AJTI0 PLANTA 11

AIT11 PLANTA 12

AJTI0 PLANTA 12
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Escuela Nacional Central de For/labenca-

Agricultura SIG-SD-011
Sistema de Gestion en Primera Edicion

Control y Seguridad Revisién No.: 01
Pagina 1 de 1

Formato de Informes

INFORME: DE RESULTADOS N 0048-0015

Guatemala 04 de junio del 2015
Empresa: Bienes Familiares S.A
Persona responsable: Luis Emilio Bocael Castro
Finca: Joya Grande
Localizacion: Tecpan Chimaltenango

Estimado Sr.: Bocael

El motivo de la presente es para informarle los resultados obtenidos del andlisis realizado
auna (1) muestra de suelo obteniendo los siguientes resultados:

o

I Ugmi
¥ | Cotes Tt Wers | Manga
2% | 24 436 0215 10218
5 g [l Il Pl [l
P Cu Zn Fe Mn
N* Laberatorio
Identifcacion Cultivo %N om
| 47 |

141 Fca. Joyagrande | Alcachofa | 0.58 290 | 0 0 | 114

2a6 | 1a15 [0.15 a 0.40
Bases Intercambiables Meq/100g de suelo
N° Laboratorio Identificacion Ca Mg K
141 Fca. Joya grande 9.20 0.97 0.71
La escuela Nacional Central de Agricultura es una entidad I, d tralizada y

auténoma, con personalidad juridica, patrimonio propio y duracién indefinida, Articulo 79 de
la constitucién Politica.
Fundada en 1921



Escuela Nacional Central de
Agricultura

For/labenca-
SIG-SD-011
Primera Edicion

Revisién No.: 01
Pagina 2 de 1

Sistema de Gestion en
Control y Seguridad

Formato de Informes

Escala de potencial de hidrégeno CE
Moderadamente acida 5a6,5,1
Neutro 66a73
Moderadamente alcalino 74a85 (dS m-1)

N° Laboratorio

2 Jesus Lhonay
Jefede laboratorio

Inge

Identificacion pH

C.E

141 Fca. Joya Grande 6.27 0.08
i MATERIA ORGANICA

Categoria Medio 6ila 100 1.60—a-73:5
N° Laboratorio Identificacion % M.O % C.0O

141 Fca. Joya grande 10.26 5.96

Atentamente,

La escuela Nacional Central de Agricultura es una entidad estatal, descentralizada y

la constitucién Politica.
Fundada en 1921

Anexo 14. Resultados de Andalisis de suelo realizado.

auténoma, con personalidad juridica, patrimonio propio y duracién indefinida, Articulo 79 de




Anexo 15. Calculo de Nitrégeno Elemental en la UREA (CH4N:z0).

PESO TOTAL PESO MOLECULAR DE LA
ELEMENTO | ECULAR () VO MOL UREA (q)
C 12 1 12
H 1 4 4
N 14 2 28
0 16 1 16
60

1 |M@* 2N o molN
MO 1 mol Chg0
14gN
2 molN = —
moL N

1 }’K
Entonces el Factor de conversion de Urea a N elemental es:

= 46 % pureza N en UREA =12.88 g N elemental
en un mol de urea

1288gN
60 g CHsN20

= 0.21467

ANEXO 16. Nitrogeno elemental en los niveles evaluados.

CANTIDAD DE NIVELES DE CANTIDAD DE
FACTORDE  NITROGENO
FERTILIZANTE NITROGENO CONVERSION ELEMENTAL (k
UTILIZADO (kg urea/ha)  EVALUADOS (kg N/ha) Nho) g
0 0 0.21467 0.00
173.91 80 0.21467 37.33
242.39 111.5 0.21467 52.03

310.87 143 0.21467 66.73




ANEXO 17. Nitrogenos elementales evaluados en relacion al requerimiento del cultivo.

NITROGENO NITROGENO NITROGENO

ELEMENTAL ELEMENTAL ELEMENTAL TOTAL EFICIENCIA REQUERIMIENTO

APLICADO APLICADO EXISTENTE NITROGENO DIFERENCIA
UTILIZANDO UTILIZANDO EN EL ELEMENTAL NITF;%)(;)ENO DSE’\II_”C-:%?_%I\E/NOO (kg/ha)
FERTILIZANT  GALLINAZA SUELO (kg/ha)

E (kg /ha) (kg/ha) (kg/ha)
0 90.52 196.50 287.02 143.51 143 0.51
37.33 90.52 196.50 324.35 162.18 143 19.18
52.03 90.52 196.50 339.05 169.53 143 26.53

66.73 90.52 196.50 353.75 176.88 143 33.88




