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Resumen

El objetivo principal de la investigacion fue determinar el momento adecuado para
realizar la poda de despunte, para aumentar el rendimiento de calices. Se realiz6 en
la aldea Pebilpam, municipio de Jacaltenango, departamento de Huehuetenango.
Los cultivares evaluados fueron: Rosicta, Ictal205 y Reina. Los momentos de poda
evaluados fueron: 45, 60, 75 y 90 dias después de siembra y sin poda. Se utilizo el
disefio en bloques completos al azar, con arreglo en parcelas divididas. Como
parcela grande se utilizaron los cultivares y como parcela pequefia los momentos de
poda de despunte. El experimento conté con 15 tratamientos y cuatro repeticiones,
con un total de 60 tratamientos en un area de 1039.60 m?. Las variables evaluadas
fueron: dias a floracion, dias a cosecha, caracteristicas agronémicas (altura, numero
y longitud de ramas laterales, nimero y diametro de calices y rendimiento de calices
secos). En la evaluacion se constaté que la poda de despunte influye en el
rendimiento de calices de los cultivares. El efecto de la poda consistié en estimular el
desarrollo de ramas laterales y por ende mayor produccion. En este caso, la poda a
los 60 dias después de la siembra fue la mejor, reportando un rendimiento de
1,203.86 kg por ha de calices secos. Segun el analisis economico, la siembra de
Rosa de Jamaica es econdmicamente factible. EI mejor tratamiento fue el nimero
tres, que corresponde al cultivar Rosicta, con poda a los 60 dias después de la

siembra. Este tratamiento dio una Tasa Interna de Retorno de 31.05%.



1. INTRODUCCION

La Rosa de Jamaica (Hibiscus sabdariffa L.) es una planta originaria de la India y
cultivada en Guatemala en los departamentos de Huehuetenango, El Quiché, Baja
Verapaz y algunas regiones del litoral del pacifico. Es un cultivo anual, del que se
aprovechan los calices para la elaboracion de té frios o calientes, dulces,
mermeladas y es usada con fines medicinales por sus propiedades curativas. En el
afio 2005, el Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas -ICTA-, realizdé la
caracterizacion agroecoldgica de trece cultivares y/o variedades en las zonas
productoras del pais. Producto de tal investigacion, realizaron pruebas de
rendimiento en las variedades mas promisorias, siendo la variedad Rosicta una de

las mas prometedoras.

En los dltimos afos, las areas destinadas al cultivo han aumentado, basicamente por
la introduccion de variedades nuevas por el ICTA, el buen precio, el aumento del
consumo hacional y la alta demanda en los mercados extranjeros. En la zona
productora de Jacaltenango, el cultivar tradicional es llamado localmente como
criollo, nombrado por el ICTA como ICTA1205; ademas, las variedades Rosicta y

Reina, que son muy rendidoras.

Por el crecimiento apical que presenta la planta, se hace necesaria la realizacién de
podas de despunte para estimular el desarrollo de ramas laterales y aumentar la
produccion de calices. Realizar la poda en el momento oportuno, permite optimizar el
rendimiento de calices de los cultivares. Esta investigacion ejecutada en el afio 2015
y titulada como: Efecto de los momentos de poda de despunte en tres cultivares de
Rosa de Jamaica, en el municipio de Jacaltenango, Huehuetenango, se realiz6 con
el fin de proveer mayor informacion a los agricultores que se dedican al cultivo y que

aumenten los rendimientos que actualmente reportan.

Se evaluaron tres cultivares de Rosa de Jamaica (Rosicta, Reina y Criollo) y cuatro
momentos de poda de despunte (poda a 45, 60, 75 y 90 dias después de la
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siembra), mas un testigo relativo por cada cultivar. Se utilizé el disefio en bloques al
azar, con arreglo en parcelas divididas. Se evaluaron 15 tratamientos, producto del
factorial 3 x 5 (Tres cultivares y cuatro momentos de poda de despunte, mas un
testigo relativo por cada cultivar). Las variables de respuesta fueron dias a floracion,
dias a cosecha, altura de las plantas, nimero y longitud de ramas, numero y
diametro ecuatorial de célices y rendimiento en peso seco de los calices. Para el
analisis de los datos de cada variable de respuesta se realizaron analisis de
varianzas y cuando se encontraron diferencias estadisticamente significativas se

realizaron pruebas de medias utilizando Tukey, con 5% de probabilidad de error.

Para esta investigacion, la poda de despunte a los 60 dias después de la siembra fue
la mejor, ya que arrojé un rendimiento de 1,203.86 kg ha™ de célices secos, los otros
momentos de poda de despunte reportaron menor rendimiento. Econémicamente el
mejor tratamiento fue el niUmero tres, que corresponde al cultivar Rosicta con poda a
los 60 dias después de la siembra, ya que di6 una Tasa Interna de Retorno del
31.05%.



2. MARCO TEORICO

2.1 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA ROSA DE JAMAICA

2.1.1  Origen del cultivo

Segun Hidalgo, De Ledén, Ruano y Cano (2009), en el articulo “Caracterizacién de
trece genotipos de rosa de jamaica en Guatemala”, la planta es originaria de la India,
desde donde se ha distribuido a los tropicos del nuevo mundo, traida de Africa a
América por los esclavos procedentes de Jamaica. En Guatemala se cultiva en
pequefia escala en los departamentos de Baja Verapaz, Huehuetenango y algunas
regiones del pacifico, ubicadas entre los 0 a 1,200 MSNM, temperaturas entre 22 a

30° C y precipitacion pluvial de 800 a 2,000 mm anuales.

2.1.2  Clasificaciéon boténica
Standley y Steyermark (1946), indican que la rosa de jamaica pertenece al reino
planthae, division magnoliophyta, orden malvales, familia de las malvaceae, género

hibiscus y especie sabdariffa. EI nombre técnico es (Hibiscus sabdariffa L.).

2.1.3 Descripcién botanica

El Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura -lIICA- (2004),
establece que es una planta semilefiosa, anual, erecta, de uno a dos metros de
altura, corteza roja glabra. Las hojas poseen peciolos cortos, largos y lisos, lI6bulos
angostos, borde aserrado, nervadura central, bractéolas unidas con el caliz,
acrescentes al fructificar, forman una copa grande, carnosa, roja obscura, pedicuros
cortos. El caliz es de dos centimetros de largo y en nimero de cinco a siete pétalos,
de cuatro a cinco centimetros de largo, color amarillo palido; el caliz es carnoso rojo
brillante, y sabor acidiculo, estambres numerosos, ovario superior con cinco carpelos
cerrados con placentacién axial. El fruto es una cédpsula densamente estrigosa, mas

corta que el caliz. Las semillas son purulentas.



2.1.4  Usos en Guatemala

Hidalgo (2009a), menciona que la planta es usada en Guatemala casi
exclusivamente para preparar bebidas refrescantes. Se le atribuyen propiedades
medicinales para combatir problemas de colesterol, combinada con el jugo de pifia
pulveriza los célculos de rifidn, entre otros. Estas caracteristicas le permiten tener
una fuerte demanda, ademas de usos en elaboracion de jaleas, mermeladas, harina

para galletas, sus hojas se utilizan en ensaladas, e incluso como alimento forrajero.

Segun Urbina (2009), en el articulo “Proyecto de desarrollo de la cadena de valor y
conglomerado agricola”, la Rosa de Jamaica es una planta medicinal para eliminar el
malestar estomacal, estimulando la accion del higado y los rifiones, parece facilitar la
absorcion de ciertos minerales. Planta cuyos calices se utilizan para la fabricacion de
jugos, refrescos, gelatinas, vinos y en pastelerias. Como planta textil, se usa en
cordeleria cuya fibra es fuerte y sedosa conocida con el nombre de cafamo de

roselli, es considerada buena como el yute.

2.1.5 Requerimientos climéticos y edéaficos

[ICA (2004), menciona que la planta crece bien en clima calido, con temperaturas
entre los 25 a 30° C, precipitaciones entre 1,300 a 1,500 mm anuales, pH de 4.0 a
5.8, altitud de 200 a 400 MSNM, suelos franco arenosos y franco arcillosos, ricos en
materia organica. El cultivo se adapta a topografia entre plana y ondulada, resistente
a la sequia y adaptable a lugares secos.

La planta se adapta perfectamente a cualquier clase y tipo de suelo, sea fértil o no,
plano o inclinado. Se adapta a climas tropicales y sub-tropicales. Es un cultivo
tolerante a la sequia, la zona productora se ubica en el corredor seco. Es un cultivo
gue da ocupacion a bastante mano de obra familiar, generando empleo en las areas
rurales (Urbina, 2009).



2.1.6 Densidades de siembra

Urbina (2009), indica que en algunos casos se acostumbra hacer semilleros y luego
se trasplanta; sin embargo, lo aconsejable es hacer siembra directa, colocando tres a
cinco semillas por postura, haciendo un raleo posterior a la germinacion si fuera
necesario. La distancia de siembra mas utilizada es de 0.90 m entre plantas y 1.30 m
entre surcos o bien 1.0 m x 1.0 m entre plantas y entre surcos. La cantidad de semilla
gue se necesita para sembrar una hectarea es de dos kilogramos. En conclusién, es
un cultivo de importancia en la region, pues genera empleo e ingresos econémicos a
las familias rurales, es adaptable a 4reas marginales y zonas de baja precipitacion

pluvial.

IICA (2004), indica que la planta se propaga por semillas. Estas se siembran en caja
0 cama, distancias de ocho a 10 cm al cuadro y se entierran de uno a dos
centimetros de profundidad. A los 10 a 15 cm de alto se trasplanta en el campo
definitivo a distancia de 1.5 metros entre surcos y 1.0 metros entre planta. Se puede
sembrar de primera 0 de postrera. La primera se efectia del 15 al 30 de junio y la
postrera del uno al 15 de septiembre. La siembra puede realizarse de forma
compacta o asociada a otros cultivos como maiz, platano y papaya.

Hidalgo (2009a), refiere que es aconsejable el uso de plantulas en pilones o bien
colocar en la postura dos semillas para después realizar un raleo. Las plantas

quedaran en un marco de siembrade 1 mx 1 m.

2.1.7 Fertilizacion

IICA (2004), indica que la planta responde bien a la aplicacion de estiércol,
incorporacion de rastrojos e indirectamente al nitrégeno y asocio con leguminosas,
especialmente con mungo (Vigna radiata). Debe practicarse de tres a cuatro limpias,
una a los quince dias de la siembra, la segunda un mes después y la ultima, un mes

y medio mas tarde, en la época de mayor precipitacion.



Segun Lépez (2007), en su tesis “Adaptabilidad de dos variedades de Rosa de
Jamaica (Hibiscus sabdariffa L.) con cuatro dosis de fertilizante a base de Potasio (K)
en los municipios de Coatepeque y Flores Costa Cuca, Quetzaltenango, Guatemala”,
recomienda la aplicacion de fertilizantes quimicos a base de Potasio, ya que con una
dosis de 0.48 Tm ha™ se obtuvieron los mejores rendimientos y el mejor ingreso

econOémico, con una tasa de retorno marginal de 22%.

En Jalisco, México, Toral y colaboradores (2004), determinaron que la fertilizacion
organica mediante vermicomposta reportd un alto rendimiento. Aplicando 41.68 kg
ha' de Potasio, obtuvo un rendimiento de 1,312 kg ha™ de célices secos en la

variedad americana, cultivada en las zonas productoras de México.

2.1.8 Plagas y enfermedades

[ICA (2004), menciona que las principales plagas y enfermedades que afectan a la
planta son: hongos, nematodos, bacterias e insectos. Segun Chiquin (2009), en su
tesis “Evaluacion de flor de muerto (Tagetes erecta L.) en diferentes dosis para el
control de Diabrotica balteata L. en el cultivo de la Rosa de Jamaica (Hibiscus
sabdariffa L.) en la comunidad de Pancajche, municipio de San Miguel Tucuru,
subcuenca Polochic, Alta Verapaz, Guatemala”, recomienda que el control de plagas
y enfermedades sea realizada mediante practicas botanicas, pues estas no dafian el
ambiente y mejoran sustancialmente el rendimiento y los beneficios econémicos a los
agricultores. En conclusién, que el manejo agronémico del cultivo en todo su ciclo se
realice de manera natural y ecoldgica es una alternativa viable para los agricultores y

para el ambiente.

2.1.9 Floracion

[ICA (2004), menciona que la planta comienza a florecer en tiempo semiseco,
(noviembre a diciembre), es decir alrededor de los 100 a 120 dias de sembrada en
forma definitiva. Cuando termina la floracion, se recomienda dejar la formacion de
caliz en 20 a 25 dias para alcanzar la madurez, es ahi donde se puede realizar la

primera corta cuando el céaliz presenta color rojo carnoso alrededor de las bellotas.



2.1.10 Cosecha

[ICA (2004), describe que los célices alcanzan su madurez de corte después que la
flor se ha desprendido, teniendo una coloracion rojiza, dando paso a la cosecha de la
planta, la cual hay que cortarla para cosechar bajo sombra. Los rendimientos en seco

se obtienen una vez que el céliz ha perdido un 88% de humedad.

La produccidon debe ser levantada utilizando canastos o cajillas plasticas, antes de
trasladarla hacia el centro de acopio en donde se separan los célices en forma
manual o semi mecanica. Las capsulas que contienen las semillas, son secadas bajo
sombra en un lapso de seis a 10 dias para obtener la semilla para reproduccion de la
planta (IICA, 2004).

Segun Rojas (2005), el secado es el paso mas importante para lograr un producto de
Optima calidad, ya que de este depende que el producto esté en condiciones de
comercializarse, consumirse y conservarse por periodos prolongados (de uno a dos
afnos). El secado debe hacerse en condiciones especiales, ya que la humedad, el sol
directo y el polvo, pueden deteriorar el material y destruir sus propiedades
medicinales. El material colectado debe ser pre-secado rapidamente, descargado y
esparcido en bandeja para el secado. El proceso de pre-secado se debe de realizar
con minima exposicion al sol. En el secado definitivo, las areas que se utilizan deben
estar limpias, bien aireadas y nunca deben ser usadas como establos o para la
permanencia de animales. Las é&reas constituidas deben proveer proteccién al
material colectado contra las plagas, roedores insectos, pajaros y animales
domésticos. El equipo utilizado en el procesamiento y secado debe mantenerse

limpio.

2.1.11 Cultivares de rosa de jamaica

Hidalgo (2009b), menciona que existe alrededor de 150 cultivares de rosa de jamaica
en el mundo. A nivel de productores la identificacion se realiza por la intensidad del
color rojo y ciclo de vida; los compradores las denominan por el lugar de produccion.

Como generacion de conocimiento entre el ICTA y el Fondo Competitivo de
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Desarrollo Tecnoldgico Agroalimentario -AGROCYT- a través del proyecto 021-2004,

se describen los cultivares que fueron objeto de estudio.

a) Cultivar Rosicta

La variedad es producto de una mutacion genética a nivel de gametos, identificada
en el campo y seleccionada por investigadores del ICTA. Fue evaluada y multiplicada
durante un periodo de tres aflos en las regiones productoras de Baja Verapaz,

Huehuetenango y costa del pacifico guatemalteco.

Es una planta herbacea de 1.65 + 0.10 metros de altura y un didmetro de expansion
de planta de 1 + 0.05 metros, cuando crece en forma libre tiene un promedio de 10
ramas primarias de color rojizo, distribuidas sobre su eje principal. Posee hojas
alternas, trilobuladas de color verde en el haz y verde rojizo en el enveés, nervaduras
prominentes, con bordes dentadas. Su ciclo de cultivo es precoz (165 dias a
cosecha), con flores solitarias, pétalos amarillos o crema, con mancha puarpura en la
base. La columna estaminal es poco saliente, epicéliz grande de cinco segmentos,
unidos en la base al céliz, de color rojo intenso a morado, suculento y crujiente. Los
calices frescos y deshidratados constituyen la parte comercial, que produce una
infusion de color vino tinto intenso, con valor 4/8 10 R, determinado en la tabla de
tonalidad de colores de Munseell. La infusion posee un pH de 3.5+ 0.3,y 4.8 £ 0.2%

en solidos solubles.

La planta es tolerante a dafios asociados a enfermedades del follaje, como mildiu
velloso (Psedoperonospora cubensis) y antracnosis (Colletotricum spp.) no asi a
dafos asociados a enfermedades de la raiz o tallo causadas por Fusarium spp., por
lo que hay que abstenerse de sembrar en terrenos que se inunden en época de

lluvia.

b) Cultivar Reina
Cultivar de Nayarit, México, introducida por ICTA. Ciclo de 165 dias a cosecha,

alcanza alturas de 1.60 metros. Las hojas poseen cinco lobulos, bellotas grandes,
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con calices largos y carnosos adheridos a la bellota, color rojo intenso. Cultivar de
alto rendimiento con susceptibilidad leve a enfermedades asociadas a Oidium sp. y
susceptible a Fusarium spp. Es una planta susceptible al acame en la etapa de

produccion.

c) Cultivar Criollo 6 ICTA1205

Cultivar de Guatemala, identificado por ICTA en la region productora de
Huehuetenango. Ciclo de 180 dias a cosecha, altura de 1.65 metros, hojas de cinco
I6bulos. Las bellotas poseen célices medianos, color rojo claro, suave a cosecha y
mediano rendimiento. Con susceptibilidad a enfermedades asociadas a Oidium sp. y

Fusarium spp.

2.2 GENERALIDADES DE LA PODA

Denisen (1993), define como poda a la actividad donde se elimina con discernimiento
las ramificaciones, ramas, brotes y raices para aumentar la utilidad y productividad
de las plantas. Ademas del corte propiamente dicho, comprende un complejo
conjunto de operaciones como son ligaduras, despuntadas, incisiones, tundiduras,

torsiones, entre otras.

La poda vegetativa y de frutos, se realiza en hortalizas que producen hijos o
chupones en las axilas de las hojas y también en aquellas plantas que producen una
gran cantidad de frutos. Esta practica tiene como resultado mejor fructificacién en la
planta, evita el gasto de energia en la produccién de follaje innecesario, frutos que no
maduraran y brotes Unicamente vegetativos que no reflejaran beneficios directos a la

calidad de los frutos (Juscafresa, 1967).

Concretamente, con la poda se consigue regular el desarrollo de la planta,
adoptando la forma mas adecuada para su cultivo; se reduce el periodo improductivo
y se mantiene un equilibrio adecuado entre la actividad vegetativa y reproductiva
(Gispert, 1985).



Edmond y colaboradores (1988), aseguran que la totalidad de las plantas responden
a la remocion de una parte vegetativa de dos formas: reduciendo la cantidad total del
crecimiento que se lograria al no podarse y afectando el equilibrio vegetativo

reproductivo de la planta.

2.2.1 Principios de la poda

En las plantas cuya caracteristica natural de crecimiento esta determinada por la
dominancia apical, el meristemo apical del tallo principal domina el crecimiento lateral
de yemas y ramas. Las hormonas auxinas se producen en los 4pices de los tallos y
son inhibidoras del crecimiento, al desplazarse en sentido descendente por el tallo
inhiben o reducen la ramificacion y el crecimiento de las yemas laterales. Si se
elimina el punto de crecimiento terminal se detiene la produccion y el flujo de auxinas
hacia las yemas laterales, y se presenta un aumento en el crecimiento lateral y de las
yemas. El crecimiento inicial de las plantas se caracteriza por un estado vegetativo,

gue es el periodo mas adecuado para realizar la poda de formacion (Denisen, 1993).

En la interaccibn hormonal, el mantenimiento de la dominancia apical es
consecuencia del gradiente de concentracion natural de citoquinina desde la base del
tallo al apice, que complementa el gradiente de auxinas en la direccidén opuesta. Las
auxinas se sintetizan fundamentalmente en las yemas apicales y en las hojas
jovenes y se mueven a través de la planta del 4pice a la base. El transporte de las
auxinas se realiza de forma polar, en el tallo en direccion basipeta y en la raiz en
direccidén acropeta. El transporte polar ocurre por la diferencia de potencial eléctrico
del tallo el cual es positivo en la base y negativo en el apice; por la naturaleza del
acido indolacético, que es electronegativo, es repelido por las células apicales y
atraido por las basales. El efecto que ejerce el &cido indolacético producido en la
yema apical sobre el desarrollo de las yemas laterales, hace que el balance auxina-
citoquinina sea favorable a las primeras, manteniéndose el periodo de dormancia de
las yemas laterales. El hecho de eliminar la yema terminal reduce la produccion de
auxinas y se estimula la brotacion, al favorecer el equilibrio de las citoquininas
(Valdés, 2001).
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2.2.2 Podas de formacion
Las podas acortan la vida de la planta, lo que viene recompensado con un mayor
rendimiento; ademas, mejora la calidad del producto que implica varios rasgos
distintivos como color, textura y sabor. En conclusion, se consigue limitar el espacio
que ocupan los individuos, se asegura y mejora el producto y se hace mas intensiva
la produccién (Denisen, 1993).

2.2.3 Podas de despunte

Consiste en cortar el apice de la planta con el fin de suprimir el crecimiento o
estiramiento, induciendo la ramificacion, logrando plantas de mas volumen,
frondosas y compactas. El despunte se realiza cortando las puntas de las plantas
qgue tienen brotes nuevos para que estas produzcan mas ramas, crecimiento mas

espeso y mayor produccion de flores (Britton, 1992).

2.2.4 Podas de despunte en rosa de jamaica

En el caso especifico de la Rosa de Jamaica, Godinez (1988), menciona que la poda
consiste en eliminar de diez a quince centimetros de la yema terminal en las
primeras etapas de crecimiento o cuando la planta alcanza 1.20 a 1.25 metros de

altura.

Cuando a las plantas de Rosa de Jamaica se les aplica poda de despunte, presentan
respuesta inmediata al rompimiento de la dominancia apical, estimulandose el
crecimiento lateral e incremento del diametro del follaje. Como resultado, hay mayor
area de produccién de yemas florales, incidiendo en el aumento en la produccion de
calices (Escobar, 1997).

Rojas (2005), indica que cuando la planta alcanza una altura de 1.50 metros y se ha
sembrado en junio, se poda para evitar mayor crecimiento y las ramificaciones sean
a los lados, esto facilitara al momento de la cosecha que la flor no esté muy alta y el

cortador tenga un buen alcance.
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Cano (2008), afirma que la poda de despunte afecta significativamente el rendimiento
de la produccién de célices. La mayor produccion de calices la registré a los 75 dias
después del trasplante, sugiriendo el mismo autor realizar mas pruebas para
determinar con exactitud la mejor época de poda para cada uno de los cultivares,

dado que tienen ciclos diferentes.

2.3 INVESTIGACIONES RELACIONADAS AL TEMA

El Ministerio para la Economia Popular -MINEP- de la Republica Bolivariana de
Venezuela (2005), establece que las podas en cualquier cultivo consisten en la
operacion de suprimir ramas con la finalidad de mejorar la forma de las plantas y
favorecer el desarrollo vegetativo e incrementar la capacidad productiva. Entre las
ventajas mas importantes de la poda es que estimula el desarrollo de las ramas
primarias, regula la cantidad de luz necesaria para que las plantas realicen funciones
de fotosintesis, favorece la circulacion de aire y facilita la ejecucion de labores

culturales propias de cada cultivo.

Entre las podas de formacion se incluyen las podas de despunte que consisten en
eliminar la yema apical o terminal de la planta, con la finalidad de estimular el brote
de nuevas ramas laterales. Se le realiza una sola vez a las plantas jévenes, esto con
el propdsito de establecer una forma ideal en la etapa inicial, con suficiente nimero
de ramas y a una altura conveniente. Otro tipo de podas son las de mantenimiento,
gue consisten en mantener la forma, desarrollo y el crecimiento adecuado de la
planta, con ella se eliminan: ramas secas o enfermas, ramas con crecimiento hacia el
suelo, ramas que crezcan por el centro del arbol y los chupones que hayan crecido
en el tronco y sobre las ramas primarias y ramas débiles e improductivas (MINEP,
2005).

Terron (2010), indica que en la poda de despunte siempre se trata de favorecer y
acelerar la fructificacion. En cultivos herbaceos se realizan podas de despunte para
favorecer la evolucion a flor de determinadas yemas axilares o la formacion de

cogollos mas abundantes y uniformes. El despuntado es una operacion habitual en el

12



cultivo del tabaco. La yema terminal, que ejerce una manifiesta dominancia apical
sobre las axilares, evoluciona en flor, produciendo una vistosa inflorescencia
terminal. Una vez producida ésta o despuntado el brote floral, desaparece la
dominancia apical e inicia la brotacion de las yemas axilares. Cuando se despunta la
planta de tabaco se produce un aumento del crecimiento radicular, con mayor
absorcién de agua y nutrientes del suelo e incremento en la maduracién de hojas.
Ademas, para obtener los maximos rendimientos, es necesario despuntar pronto
(estado de boton floral) y controlar la brotacién de las yemas axilares con inhibidores
quimicos. Cuanto mas bajo sea el despunte, se produce menor rendimiento en peso
de hojas y mayor contenido de nicotina; por lo anterior, la poda de despunte en
cualquier cultivo se debe realizar con la finalidad de optimizar el maximo desarrollo o

crecimiento de la parte productiva y comercial de la planta.

Zapata (2012), explica que el desflore o poda de despunte y el desbrote en el cultivo
del tabaco son préacticas culturales que incrementan los rendimientos y mejoran la
calidad del tabaco en un 20 a 35%; ya que las flores extraen de las plantas gran
cantidad de elementos nutritivos en detrimento del aprovechamiento por las hojas,
causando disminucion de rendimiento y calidad. Con la eliminacion oportuna de la
flor es posible mejorar el cuerpo, elasticidad, textura y el contenido de sustancias
guimicas de las hojas, cuyo equilibrio determina un tipo de tabaco de excelente valor
comercial; ademas, estimula el crecimiento de las raices e incide en la disminucion
de los dafios producidos por insectos y enfermedades causados por agentes que se
hospedan en las flores. Antes de proceder a desflorar, se debe determinar, de
acuerdo al estado del cultivo, cual sera la altura de desflore adecuada para que la

plantacién rinda los mayores beneficios.

En general cuando se hace un desflore alto se obtienen los mayores rendimientos,
pero menos nicotina y calidad de hoja, también los costos de cosecha son mas altos.
Con un desflore mediano se consigue, con mayor frecuencia, un tabaco de mejor
calidad y niveles intermedios de nicotina, llegandose a cosechar hojas corona de
mas de 50 cm de largo y con un promedio de 18 a 20 hojas por planta. Con un
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desflore bajo significa dejar en las plantas menos de 18 hojas para la cosecha, en
una plantacion bien conducida en estas condiciones, se obtienen hojas con el mayor
contenido de nicotina, tamafio y grosor, que en algunas circunstancias pueden bajar
la calidad y disminuir el poder de llenado. El desflore bajo es recomendable en
plantaciones con poco vigor, a fin de que el déficit de nutrientes se distribuya en

menor nimero de hojas (Zapata, 2012).

El desflore temprano se efectda tan pronto como se puede desflorar sin dafar las
hojas superiores que permanecen en la planta, en este estado ya se encuentra
alargada la vara floral, pero aun no hay flores abiertas. El desflore intermedio se
practica cuando el 30% de las plantas del cultivo tienen flores abiertas y las de
floracion mas reciente solo dos o tres flores abiertas. Por otro lado, el desflore tardio
se realiza cuando el 85% de las plantas tienen flores abiertas. Los efectos benéficos
del desflore se intensifican haciéndolo tan temprano como sea posible y su impacto
se apreciard en todas las hojas de las plantas, obteniéndose los mayores
rendimientos, calidad y contenido de nicotina; desde que la plantacion entra en
periodo de floracion, por cada dia de retraso en el desflore, se pierden 25 kg de
tabaco por hectarea. El desflore puede ser realizado mecanicamente o

manualmente, este Ultimo es el mas frecuente (Zapata, 2012).

El Ministerio de Agricultura Pesca y Alimentacibn -MAPA- de Espafia, en la
publicacién que realiz6 en el afio 2007, indica que la poda de despunte en el tabaco
influye notablemente en la composicién fisica y quimica del tabaco curado. Con el
despunte se reduce el numero de hojas a recolectar y los nutrientes se acumularan
en las hojas que quedan. Es conveniente, mediante un buen manejo de la plantacion,
llevar la planta trasplantada lo antes posible a la altura de despunte. Una plantacion
equilibrada debe llegar a la altura de despunte a principios de julio, siendo el nimero
idéneo de hojas cosechables por planta entre 20 a 22. El despunte debe realizarse
cuando la planta se encuentre en boton floral y nunca a flor pasada, puesto que se
vaciarian las hojas y tendrian una tonalidad amarillenta de falsa madurez, rindiendo,

en la posterior recoleccion y curado, tabacos de calidades bajas. El despunte en
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botén floral permite, ademas, un control mas eficaz de los brotes; tan importante
como un buen despunte, es realizar un perfecto control de brotes. Asi se conseguira
llegar al final de la plantacion sin tener brotes y sin tener que quitarlos a mano, con el
coste y perjuicio que ocasionan en la plantacion al romper las hojas; la presencia de
brotes también significa menor calidad de la hoja y dificultad en la recoleccién

mecanizada.

El Ministerio de Agricultura y Ganaderia de Paraguay, en publicacion que realizd en
el afo 1981, indica que el principal movimiento de los nutrientes en el cultivo del
tabaco es hacia la inflorescencia de la planta y la poda de despunte o capado es el
corte de esta inflorescencia para aumentar el tamafio y el peso de las hojas medias y
superiores de la planta, haciendo que éstas tomen el agua y los nutrientes en lugar
de la inflorescencia. Se recomienda que la poda de despunte se haga después de la
emision del botén floral, cuando aproximadamente el 10% de las flores se estén
abriendo con el fin de obtener todo el beneficio de la poda, deben eliminarse los
brotes de las axilas de las hojas, pues éstos toman los nutrientes de las plantas en

detrimento de la calidad y del rendimiento de las hojas.

La Escuela Agricola Panamericana -ZAMORANO- mediante publicacion realizada en
el afo 1998, indica que en el cultivo del tabaco, la poda de despunte o desbotonado
consiste en extraer la yema terminal de la planta y algunas hojas superiores, ya que
esta relacionado con la calidad del tabaco que se obtiene. El desbotonado se puede
realizar de dos formas: a la caja (mejor momento) y alto. El desbotonado en tabaco
para capas naturales (variedad Corojo) se realiza a los 30 y 35 dias de efectuado el
trasplante; en tabaco de sol ensartado y con palo debe realizarse entre los 58 a 62

dias en las variedades de porte alto y entre 35 a 40 dias las de porte bajo.

Fernandez (2013), afirma que la poda en general es la remocion de la parte superior
del tallo principal o de los brotes laterales, se lleva a cabo para romper la dominancia
apical y promover el desarrollo de los brotes laterales; en el caso especifico de la flor
de pascua o noche buena se poda una 0 mas veces para producir una planta llena y
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con mas flores, entre mas podas se realicen a la planta mas flores producira, pero
estas seran mas pequefas. Con relacion a lo anterior, la cantidad de podas debera
estar en funcion de los requerimientos del mercado o cliente final sobre el tamafio de

la planta y cantidad de flores.
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION DEL TRABAJO

En los dltimos afios, la Rosa de Jamaica ha tomado importancia econémica para los
agricultores de la region calida del municipio de Jacaltenango, Huehuetenango,
basicamente por la introduccién de variedades mejoradas que alcanzan mayores
rendimientos y el aumento de la demanda en el consumo nacional e internacional.
Pese al auge del cultivo en la region, aun se desconocen muchas practicas
agronomicas para mejorar los rendimientos que obtienen los agricultores, pues en
paises como China, India y Sudan, obtienen rendimientos mucho mayores de los que

se registran en las zonas productoras de Guatemala.

De las préacticas agronomicas que se deben realizar, la poda de despunte es
fundamental para estimular el desarrollo de ramas laterales vigorosas. Esta labor,
ocasiona mayor produccion de flores y por ende méas célices; sin embargo, la
mayoria de los agricultores de la zona no la ejecuta y quienes la realizan no lo hacen
en el momento oportuno, basicamente por desconocimiento y por falta de
informacion. Esto conlleva a que los rendimientos que se obtienen sean bajos y no

se optimice el potencial productivo de los cultivares.

Con la evaluacién de momentos de poda de despunte en los tres cultivares de Rosa
de Jamaica mas utilizados por los agricultores de la zona productora de
Jacaltenango, se pretende generar y facilitar informacion sobre el momento ideal
para realizar la poda de despunte en cada uno de los cultivares evaluados, pues los
ciclos de vida son diferentes (variedades precoces y tardias). Generar la informacion
y que sea utilizada oportunamente, puede aumentar los rendimientos actuales que
obtienen los agricultores, esto se traduce en mayor margen de utilidad para las
familias. Dada las condiciones climaticas de la zona productora del pais (corredor
seco) el cultivo es una buena alternativa para producir en areas marginales, donde
cultivos mas exigentes no prosperan; ademas, en el corredor seco es donde se

reportan los mayores indices de pobreza y desnutricion.
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4. OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL

v' Evaluar momentos de poda de despunte en cultivares de Rosa de Jamaica.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
Determinar el efecto de cuatro momentos de poda de despunte sobre los dias a
floracion de tres cultivares de Rosa de Jamaica en el municipio de Jacaltenango,

Huehuetenango.

v' Determinar el efecto de cuatro momentos de poda de despunte sobre los dias a
cosecha de tres cultivares de Rosa de Jamaica en el municipio de Jacaltenango,

Huehuetenango.

v' Determinar el efecto de cuatro momentos de poda de despunte sobre las
caracteristicas agrondmicas (altura de la planta, niumero de ramas, longitud de
ramas, numero de célices por rama y didmetro ecuatorial del céliz) de tres

cultivares de Rosa de Jamaica.

v' Determinar el efecto de cuatro momentos de poda de despunte sobre el

rendimiento de calices secos de tres cultivares de Rosa de Jamaica.

v' Determinar la influencia de los tratamientos sobre los costos de produccion.
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5. HIPOTESIS

Por lo menos un momento de poda de despunte tiene efecto significativo sobre

los dias a floracion de los tres cultivares evaluados.

Por lo menos un momento de poda de despunte tiene efecto significativo sobre

los dias a cosecha de los tres cultivares evaluados

Por lo menos un momento de poda de despunte tiene efecto significativo sobre

las caracteristicas agrondmicas de los tratamientos evaluados.

Por lo menos un momento de poda de despunte tiene efecto significativo sobre el

rendimiento de calices secos de los tratamientos evaluados.

Por lo menos un momento de poda de despunte tiene efecto significativo sobre

los costos de produccién de los tratamientos evaluados.

19



6. METODOLOGIA

6.1 LOCALIZACION DEL TRABAJO

Segun De la Cruz (1982), en su libro Clasificacion de zonas de vida de Guatemala a
nivel de reconocimiento, la region calida del municipio de Jacaltenango, se ubica en
la zona de vida Bosque seco sub-tropical (bs-S), altitudes de 500 a 1,000 MSNM,
precipitacion promedio de 800 a 1,000 mm anuales y temperaturas promedio de 24 a
30° C. Segun Simmons, Tarano y Pinto (1959), el area pertenece a los suelos de la
serie Jacaltenango, codigo Ja, material madre de piedra caliza, relieve fuertemente
ondulado y drenaje interno bueno.

La investigacion se realizé en la aldea Pebilpam, municipio de Jacaltenango,
departamento de Huehuetenango, Guatemala. El area se ubica en la coordenada
referencial: Latitud Norte 15° 44" 54.62""; Longitud Oeste 91° 47" 36.02"" y altitud de
781 MSNM.

6.2 MATERIAL EXPERIMENTAL

6.2.1 Cultivar Rosicta

Se trabajo con tres cultivares de rosa de jamaica. El cultivar Rosicta, es una variedad
mejorada por el ICTA, de ciclo precoz, caracterizada por tener hojas trilobuladas,
tallo color rojo intenso a oscuro, bellotas con célices grandes, color morado, gruesos

y crujientes a cosecha (Hidalgo, 2009a).

6.2.2 Cultivar Reina

El cultivar REINA, es una variedad de Nayarit, México, introducida por ICTA, ciclo de
165 dias a cosecha, altura de 1.60 metros, hojas con cinco Iébulos, bellotas grandes,
con calices largos y carnosos adheridos a la bellota, color rojo intenso, de alto
rendimiento, con susceptibilidad leve a enfermedades asociadas a Oidium sp. y
susceptible a Fusarium sp.; es una planta susceptible al acame en la etapa de

produccion (Hidalgo, 2009a).
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6.2.3 Cultivar Criollo o ICTA1205

El cultivar Criollo, fue identificado por el ICTA en la region productora de
Huehuetenango. Ciclo de 180 dias a cosecha, altura de 1.65 metros, hojas de cinco
I6bulos. Las bellotas poseen calices medianos, color rojo claro, suave a cosecha y
mediano rendimiento. Con susceptibilidad a enfermedades asociadas a Oidium sp. y

Fusarium spp (Hidalgo, 2009a).

6.3 FACTORES A ESTUDIAR

En el presente ensayo se estudiaron dos factores. El primer factor correspondio a los
cultivares de Rosa de Jamaica, identificado como el factor A y conformado por los
cultivares Rosicta, Reina y Criollo. El segundo factor fue los momentos de poda de
despunte, identificado como el factor B y compuesto por momentos de poda a los 45,

60, 75 y 90 dias después de la siembra y un testigo relativo sin poda.

6.4 DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS

Producto de la combinacion de los factores A y B se evaluaron 15 tratamientos,
provenientes del factorial 3 X 5 (3 cultivares y 4 momentos de poda de despunte,
mMA&s un testigo relativo por cada cultivar). Los momentos de poda de despunte fueron
definidos en funcion del ciclo de crecimiento de los cultivares evaluados, a algunas
experiencias de los agricultores en el campo y a sugerencias de entes

investigadores.
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Cuadro 1. Tratamientos evaluados producto de tres cultivares de Rosa de Jamaica y

cuatro momentos de poda de despunte en el

Huehuetenango, en el afio 2015.

municipio de Jacaltenango,

TRATAMIENTOS

FACTOR A FACTOR B
No. CULTIVAR No. MOMENTO DE PODA
1 Sin poda (B1) 1
2 45 dias después de la siembra (B2) 2
1 RO(iIﬁTA 3 60 dias después de la siembra (B3) 3
4 75 dias después de la siembra (B4) 4
5 90 dias después de la siembra (B5) 5
1 Sin poda (B1) 6
2 45 dias después de la siembra (B2) 7
2 REINA (A2) 3 60 dias después de la siembra (B3) 8
4 75 dias después de la siembra (B4) 9
5 90 dias después de la siembra (B5) 10
1 Sin poda (B1) 11
CRIOLLO O 2 45 dias después de la siembra (B2) 12
3 ICTA1205 3 60 dias después de la siembra (B3) 13
(A3) 4 75 dias después de la siembra (B4) 14
5 90 dias después de la siembra (B5) 15

6.5 DISENO EXPERIMENTAL
Lopez (2008) y Reyes (1980), refieren que cuando se evalian dos factores y la

naturaleza de la serie de tratamientos de un factor requiere de unidades

experimentales grandes o se necesita evaluar con mejor precision los niveles de

cualquiera de los factores, es muy eficaz el arreglo en parcelas divididas; de

preferencia, asignar a la parcela pequefia el factor mas importante o donde se desea

mayor precision. Situn (2005), sefiala que cuando se evallan dos factores o mas, el

arreglo en parcelas divididas facilita el manejo del experimento en campo.

En la presente investigacion se utilizé el disefio en bloques al azar, con arreglo en

parcelas divididas. Como parcela grande o factor A los cultivares de rosa de jamaica

y como parcela pequefa o factor B los momentos de poda de despunte.
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6.6 MODELO LINEAL ESTADISTICO
Yijk = U + Ri + Aj + Eij + Bk + ABjk + Eijk

Donde:
Yijk = Variable de respuesta medida en la ijk-ésima unidad experimental
U = Efecto de la media general
Ri = Efecto del i-ésimo bloque
Aj = Efecto del j-ésimo factor A o cultivar
Eijj = Error experimental asociado a la ij-ésima unidad experimental
Bk = Efecto del k-ésimo factor B 6 momento de poda de despunte
ABJk = Efecto de la interaccion entre el factor A o cultivar y el factor B o
momento
de poda de despunte
Eijk = Error experimental asociada a la ijk-ésima unidad experimental.

6.7 UNIDAD EXPERIMENTAL

El experimento ocupé un area total de 1,039.60 m? ancho de 22.60 m y largo de
46.00 m, en donde la gradiente de pendiente quedd perpendicular al largo del
experimento. Se trabajé con cuatro repeticiones o bloques, cada bloque con un area
de 243.00 m?, ancho de 10.80 m y largo de 22.50 m. Cada bloque fue conformado
por tres parcelas grandes, cada parcela grande con un &area de 81.00 m?, ancho de
3.60 m y largo de 22.50 m. La parcela grande fue dividida en cinco parcelas
pequefias, cada parcela pequefia con un area de 16.20 m?, ancho de 3.60 my largo
de 4.50 m. En conclusion, se trabajaron 15 tratamientos con cuatro repeticiones cada

uno, haciendo un total de 60 tratamientos.

Se utilizé un distanciamiento de siembra de 0.90 m entre surcos y 0.75 m entre
plantas, resultando una densidad de 14,815 plantas ha™. La parcela pequefia, en
este caso parcela bruta con area de 16.20 m? conté con 24 plantas y la parcela neta

con area de 5.40 m? conté con ocho plantas.

23



6.8 CROQUIS DE CAMPO
6.8.1 Croquis del experimento
4.5
m
[ 1l
AlB2 | A1B1 | A1B4 | A1B5 | A1B3 A2B2 | A2B1 | A2B4 | A2B3 | A2B5 ?;]6
A3B5 | A3B2 | A3B3 | A3B4 | A3B1 A3B4 | A3B1 | A3B5 | A3B2 | A3B3
A2B2 | A2B5 | A2B3 | A2B1 | A2B4 A1B2 | A1B5 | A1B4 | A1B3 | A1B1
22.6
11l \Y m
Al1B5 | A1B4 | A1B2 | A1B3 | A1B1 A3B1 | A3B2 | A3B5 | A3B4 | A3B3
A2B1 | A2B3 | A2B5 | A2B2 | A2B4 A2B1 | A2B4 | A2B2 | A2B5 | A2B3
A3B2 | A3B1 | A3B5 | A3B4 | A3B3 Al1B4 | A1B3 | A1B5 | A1B1 | A1B2
46.0

Figura 1. Croquis de distribucién de los tratamientos del experimento.

45m

22.50 m
Figura 2. Croquis de la parcela grande.

3.6m
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3.0m

45m
Figura 3. Croquis de la parcela bruta y la parcela neta.

6.9 MANEJO DEL EXPERIMENTO

6.9.1 Medicion del area

Mediante la utilizacién de un GPS se realiz6 la medicién del area del ensayo. La
medicion consistié en posicionarse en cada uno de los esquineros del experimento;
luego que el error de navegacion se estabilizd y se tomaron las coordenadas
respectivas, en proyeccion GTM y datum WGS 84. Esta informacion fue procesada
en el programa Arc Gis, version 9.2, para generar el mapa de ubicacién del

experimento.

6.9.2 Tomade muestra de suelo para analisis

Utilizando herramientas manuales y bolsas plasticas se tomaron cuatro muestras al
azar en el éarea del experimento. Las cuatro muestras fueron mezcladas
homogéneamente para obtener una sola muestra que fue objeto de andlisis en el
laboratorio ANALAB, propiedad de la Asociacion Nacional de Café -ANACAFE-.

6.9.3  Preparacion del suelo
La preparaciéon del suelo consistié en eliminar con machetes y azadones la maleza
presente en el lugar. EI material generado producto del chapeo fue recolectado y

colocado fuera del area del experimento. Las acciones anteriores se realizaron con la
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intencién de crear condiciones adecuadas para el crecimiento y desarrollo de los
cultivares de Rosa de Jamaica.

6.9.4  Trazado y estaquillado

Tomando como referencia el mapa de ubicacién y el croquis de distribucion de los
tratamientos del experimento, se realiz6 el trazado mediante la utilizaciéon de cinta
métrica, brdjula y estacas. La labor se inici6é trazando los esquineros de cada uno de
los bloques; luego, cada bloque fue dividido en tres parcelas grandes conforme a las
dimensiones establecidas. Para finalizar, las parcelas grandes fueron divididas en

cinco parcelas pequefias cada una.

6.9.5 Siembrade los cultivares

Mediante el empleo de cobas se realizd la siembra de los cultivares conforme al
distanciamiento de siembra establecido. La siembra consistié en realizar un agujero
de uno a dos centimetros de profundidad con la coba, donde se depositd un
aproximado de cinco semillas por postura y se cubrié con tierra para evitar que las
semillas fueran removidas por aves o insectos. La siembra se realizé a principios de

la época lluviosa; en este caso, la primera semana del mes de julio.

6.9.6 Prevencion y control de plagas

La presencia de colonias de zompopos (Atta spp.) en el lugar es minima; sin
embargo, con fines preventivos se realizaron recorridos nocturnos para observar la
presencia de la plaga. Cuando se encontraron algunos individuos dentro del area del

ensayo, se les aplicé insecticidas de contacto para matarlos.

6.9.7 Fertilizacion del cultivo

Durante el ciclo del cultivo, se realizaron dos aplicaciones de fertilizantes granulados
para todos los tratamientos, la formula utilizada fue 15-15-15 con micronutrientes. La
primera aplicacion se realiz6 una semana después de la siembra, aplicando 25 kg ha’
! de los macro nutrientes Nitrégeno, Fésforo y Potasio. La segunda aplicacién, se

realizé6 60 dias después de la siembra y se aplicé una dosis de 45 kg ha™ de los
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mismos nutrientes. Previo a la época de floracién, se realizaron aplicaciones de

fertilizantes foliares para potenciar la floracion en las plantas.

6.9.8 Raleo de las plantulas
Utilizando una navaja se realiz6 el raleo de las plantas tres semanas después de la
siembra. En cada postura, se ralearon las plantas débiles y se seleccion6 la mas

vigorosa y desarrollada.

6.9.9 Control de malezas

Utilizando machetes se realizdé el control de malezas en el area del ensayo. Se
realizaron dos limpias durante el ciclo del cultivo; el primero, 30 dias después de la
siembra y el segundo a los 60 dias después de la siembra. La limpia consistio en
eliminar toda la maleza y rebrotes de troncos que compiten con el cultivo por

espacio, luz, agua y nutrientes.

6.9.10 Implementacién de podas de despunte

Mediante la utilizacién de navajas y machetes pequefios, se pod6 entre 10 a 15 cm
del meristemo apical de las plantas. En funcion de los momentos de poda evaluados,
se realizaron podas de despunte a los 45, 60, 75 y 90 dias después de la siembra.
Tomando como referencia el croquis de distribucion de los tratamientos del
experimento, se realizo la eliminacioén del meristemo apical conforme a la distribucion

y época de poda correspondiente.

6.9.11 Registro de dias a floracién

Los dias a floracidon se registraron cuando las plantas alcanzaron un promedio de
50% de floracién en cada tratamiento. El dato anotado en campo fue la totalidad de
dias transcurridos desde la siembra hasta alcanzar una floracion del 50% en las

plantas. El valor de los dias a floracion esta expresado en nimero de dias.
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6.9.12 Registro de dias a cosecha

Los dias a cosecha se registraron cuando los célices alcanzaron la madurez, hecho
notorio por la coloracién intensa de los célices y por la pérdida o caida de las hojas
mas viejas. El dato anotado en campo fue la totalidad de dias transcurridos desde la
siembra hasta la maduracion de los calices. El valor de los dias a cosecha esta

expresado en numero de dias.

6.9.13 Registro de las caracteristicas agronomicas de los cultivares

a) Medicion de la altura

Previo a la cosecha de los calices, se realiz6 medicion de la altura total alcanzada
por las plantas de la parcela neta. La medicion se realizé con un estadal topogréfico

y los resultados estan expresados en centimetros.

b) Conteo de ramas y medicién de longitud de ramas

Previo a la cosecha de los calices, se realiz6 conteo de ramas y medicion de la
longitud de las ramas de las plantas de la parcela neta (tres ramas por planta). El
conteo de las ramas fue visual y la medicion de la longitud de las ramas se realiz6
con una regla graduada elaborada para el efecto. El valor de la cantidad de ramas
por planta estd expresado en numero y el valor de la longitud de las ramas en

centimetros.

c) Conteo de célices y medicion del didmetro ecuatorial del caliz

Previo a la cosecha de los cdlices, se realizd el conteo de los calices en cada una de
las tres ramas a las que se les midio la longitud; ademas, se midi6é el diametro
ecuatorial de tres calices en cada una de estas ramas. El conteo de los calices fue
visual y la medicion del didmetro ecuatorial de los calices se realizd utilizando un
vernier. El valor de la cantidad de célices por rama esta expresado en namero y el

valor del didmetro ecuatorial de los célices en milimetros.
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6.9.14 Cosechay secado de calices

El procedimiento de cosecha consistio en cortar a ras del suelo las ocho plantas de la
parcela neta y luego almacenarlas en un lugar fresco para que fueran extraidos los
calices de la planta en forma manual. Los célices cosechados de cada tratamiento
fueron colocados en un costal previamente identificado con el nUmero de tratamiento

y bloque correspondiente.

El secado de los célices se realizo al aire libre. Consistio en distribuir los célices de
cada uno de los tratamientos sobre una superficie de plastico negro durante tres dias
al sol, hasta que estos alcanzaron un contenido de humedad estimado del 12%.

6.9.15 Pesado de los calices secos

Mediante la utilizacién de una balanza analitica se realiz6 el pesado de los calices
secos de cada uno de los tratamientos. Los calices secos de cada tratamiento,
previamente introducidos en bolsas blancas de polietileno fueron colocados sobre la
base de la balanza para registrar el peso, en este caso expresado en gramos. Los

resultados finales estan expresados en kg ha™.

6.10 VARIABLES DE RESPUESTA

6.10.1 Dias afloracién

Los dias a floracién se registraron cuando las plantas alcanzaron un promedio de
50% de floracion en cada tratamiento. El dato anotado en campo fue la totalidad de
dias transcurridos desde la siembra hasta alcanzar una floracién del 50% en las

plantas. El valor de los dias a floracion esta expresado en numero de dias.

6.10.2 Dias acosecha
Los dias a cosecha se registraron cuando los calices alcanzaron la madurez, hecho
notorio por la coloracién intensa de los célices y por la pérdida o caida de las hojas

mas viejas. El dato anotado en campo fue la totalidad de dias transcurridos desde la
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siembra hasta la maduracion de los calices. El valor de los dias a cosecha esta

expresado en numero de dias.

6.10.3 Caracteristicas agronémicas

a) Altura de las plantas

Previo a la cosecha de los cdlices, se realiz6 medicion de la altura total alcanzada
por las plantas de la parcela neta. La medicion se realizdé con un estadal topografico

y el dato esta expresado en centimetros.

b) Nimero y longitud de ramas laterales

Previo a la cosecha de los calices, se realiz6 conteo de ramas y medicion de la
longitud de las ramas de las plantas de la parcela neta. El conteo de las ramas fue
visual y la medicion de la longitud de las ramas se realiz6 con una regla graduada
elaborada para el efecto. El valor de la cantidad de ramas por planta estd expresado

en numero y el valor de la longitud de las ramas en centimetros.

c) Namero y didmetro de calices

Previo a la cosecha de los célices, se realiz6 conteo de calices por rama y medicion
del didmetro ecuatorial de los calices de las ramas de las plantas de la parcela neta.
El conteo de los calices fue visual y la medicion del diametro ecuatorial de los célices
se realiz6 utilizando un vernier. El valor de la cantidad de calices por rama esta

expresado en numero y el valor del diametro ecuatorial de los calices en milimetros.

6.10.4 Rendimiento de calices secos
Luego del secado de los calices, cuando alcanzaron un contenido de humedad
estimado en 12%, se realizd el pesado. El pesado se realizé con una balanza

analitica y los resultados estan expresados en kg ha™.

30



6.11 ANALISIS DE LA INFORMACION

6.11.1 Analisis estadistico

Sitan (2005), menciona que para el andlisis de las variables de respuesta en
experimentos con disefio estadistico en bloques al azar, con arreglo en parcelas
divididas, se realizan analisis de varianzas y en caso se encuentren diferencias

significativas entre tratamientos se realizan pruebas de medias.

Para la presente investigacion, se realiz analisis de varianza a las ocho variables de
respuesta evaluadas. Cuando se encontraron diferencias significativas y altamente
significativas entre los tratamientos en funcion de los valores de la “f” calculada y “f
tabulada, se realizaron pruebas de medias. Se utilizé la prueba de medias de Tukey,

al 5% de probabilidad de error para todas las variables de respuesta.

6.11.2 Analisis econOmico

Vaquiro (2010), sefala que la relacion costo beneficio toma los ingresos y egresos
presentes netos del estado de resultados, para determinar cuéles son los beneficios
que se generan en una actividad econémica. Si el resultado es mayor que uno,
significa que los ingresos netos son superiores a los egresos netos. En otras
palabras, los beneficios son mayores a los sacrificios, en consecuencia el proyecto
generara riqueza a una comunidad. Si el proyecto genera riqueza con seguridad

traera consigo un beneficio social.

Para realizar el andlisis econé6mico a esta investigacion, se registraron todos los
costos de produccién para cada tratamiento y el precio de venta de los célices secos
en los mercados regionales. Se tomaron los ingresos y egresos para realizar la
relacion beneficio costo mediante la utilizacion del Valor Actual Neto -VAN- , la Tasa

Interna de Retorno -TIR- y por ende la rentabilidad de cada tratamiento.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 DIAS A FLORACION

En la figura cuatro, se presentan los dias a floracion promedio registrados para los 15
tratamientos evaluados. Los tratamientos del uno al cinco corresponden al cultivar
Rosicta con promedios de floracion de 111.75 a 113.50 dias; los tratamientos del seis
al diez corresponden al cultivar Reina con promedios de floracion de 115.00 a 116.75
dias y los tratamientos del 11 al 15 corresponden al cultivar Criollo, con promedios de
floracion de 131.75 a 137.75 dias.

140.00
120.00 -+
1o0.00 4
20.00 7
G0.00 +
40.00 -
20.00 4

0.00

Dias a floracian

1 2 3 4 5 & 7 8 9% 10111213 1415
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Figura 4. Dias a floracion de la evaluacion de momentos de poda de despunte en
tres cultivares de Rosa de Jamaica, en el municipio de Jacaltenango,
Huehuetenango, en el afio 2015.

En funcion de lo anterior, tal como lo establecié6 Hidalgo en el afio 2009 en el
documento “Cultivares de rosa de jamaica”, los cultivares Rosicta y Reina son
precéces; en contraste el cultivar Criollo fue tardio y se refleja en los dias a floracion
registrados. Que un agricultor siembre cultivares precéses y tardios en el mismo ciclo
puede ser ventajoso, ya que tendra tiempo de implementar en diferentes momentos
las actividades culturales y también dispondra de mayor periodo de tiempo para la

cosecha de los calices, dado que maduraran en diferentes momentos.
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7.1.1  Analisis de varianza
Cuadro 2. Andlisis de varianza a la variable dias a floracion de la evaluacion de
momentos de poda de despunte en tres cultivares de Rosa de Jamaica, en el

municipio de Jacaltenango, Huehuetenango, en el afio 2015.

F.T. Nivel de

V. GL ~sSC  CM FC E(005) F(0.01) significancia
Bloques 3 5.69 1.89 0.86 476 978 NS
Factor A 2 5033.62 2516.81 1139.69 514 10.92 -
Error A 6 13.25 2.21
Factor B 4 8462  21.16 9.45 263  3.89 =
'A”;eBraCC'O” 8  39.56 4.94 221 221 3.04 NS
Error B 36 80.56 2.24

Total 59 5257.31
CV.=1.24%

En funcién del andlisis de varianza efectuado a la variable dias a floracién que se
presenta en el cuadro dos, se puede observar que existe diferencia altamente
significativa para el factor A y para el factor B y no hay diferencia significativa en la

interaccion de los factores Ay B.

La diferencia altamente significativa entre cultivares (factor A) indica que la época de
floracidbn de cada cultivar es diferente y esta determinada por los ciclos de vida
especificos de cada cultivar, pudiendo ser precoces o tardios. En el caso de los
momentos de poda (factor B), indica que la época de floracién es diferente segun el
momento especifico de la realizacion de la poda. Que no haya diferencia significativa
en la interaccion de los factores A y B, indica que los dias a floracion que registré

cada cultivar no esta influenciado por los momentos de poda.
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7.1.2 Prueba de medias

Cuadro 3. Prueba de Tukey al 5% de probabilidad de error, al factor A para la
variable dias a floracion, de la evaluacion de momentos de poda de despunte en tres
cultivares de Rosa de Jamaica, en el municipio de Jacaltenango, Huehuetenango, en
el afio 2015.

Factor A Descripcion Dias a floracion Prueba de Tukey
A3 Cultivar Criollo 133.15 A
A2 Cultivar Reina 115.55 B
Al Cultivar Rosicta 112.30 C

Valor de Tukey = 3.2259
Valores de tablas =0.05 - 0.01 =4.34 - 6.33

Aunque los dias a floracion de cada cultivar no estan relacionados con el
rendimiento, tal como se abordara mas adelante en la variable correspondiente, que
se hayan establecido tres grupos de medias es interesante, ya que el productor de
rosa de jamaica puede planificar sembrar los tres cultivares y programar mejor las
actividades culturales en el tiempo, conforme al ciclo de vida de cada cultivar

(precoces y tardias).

Cuadro 4. Prueba de Tukey al 5% de probabilidad de error, al factor B para la
variable dias a floracién, de la evaluacién de momentos de poda de despunte en tres
cultivares de Rosa de Jamaica, en el municipio de Jacaltenango, Huehuetenango, en
el afio 2015.

Factor B Descripcion Dias a floracion Prueba de Tukey
Bl Sin poda 122.67 A
B2 Poda a los 45 dias 120.17 AB
B3 Poda a los 60 dias 119.67 AB
B4 Poda a los 75 dias 119.67 AB
B5 Poda a los 90 dias 119.50 B

Valor de Tukey = 3.0412
Valores de tablas = 0.05 - 0.01 =4.06 - 4.98

En el cuadro cuatro, se observa que se establecieron tres grupos de medias. Tal

como lo establece Denisen en el afio 1993 en el libro “Cultivo de hortalizas, plantas y
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flores”, las podas acortan la vida de la planta; en este caso todos los tratamientos
podados registraron menos dias a floracion comparado con el tratamiento que no
recibio poda y que fue mas tardio. Con lo anterior, se establece que la poda de
despunte afectd los dias a floracion de los cultivares evaluados. En campo se
observd que los tratamientos sin poda florecieron por mayor tiempo que los
tratamientos podados; entonces, el efecto de la poda fue una floracion mas

abundante y en menor tiempo.

7.2 DIAS A COSECHA

En la figura cinco, se presentan los dias a cosecha promedio registrados para los 15
tratamientos evaluados. Los tratamientos del uno al cinco corresponden al cultivar
Rosicta con promedio de cosecha de 143.00 a 143.75 dias; los tratamientos del seis
al diez corresponden al cultivar Reina con promedio de cosecha de 147.00 a 147.50
dias y los tratamientos del 11 al 15 corresponden al cultivar Criollo, con promedios de
cosecha de 161.75 a 163.75 dias.
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Figura 5. Dias a cosecha de la evaluacion de momentos de poda de despunte en tres
cultivares de Rosa de Jamaica, en el municipio de Jacaltenango, Huehuetenango, en
el afio 2015.

En funcion de lo anterior, tal como lo establecié Hidalgo en el afio 2009 en el
documento “Cultivares de rosa de jamaica”, los cultivares Rosicta y Reina son

precoces; en contraste el cultivar Criollo fue tardio y se refleja en los dias a cosecha
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registrados en la figura anterior. Lo anterior, esta condicionado por las caracteristicas

fenoldgicas de cada cultivar.

7.2.1 Analisis de varianza
Cuadro 5. Analisis de varianza a la variable dias a cosecha de la evaluacion de
momentos de poda de despunte en tres cultivares de Rosa de Jamaica, en el

municipio de Jacaltenango, Huehuetenango, en el afio 2015.

F.T. Nivel de

F.V. G.L. S.C. CM. F.C. F (0.05) F (0.01) significancia
Bloques 3 0.38 0.12 0.75 4.76 9.78 NS
Factor A 2 4119.62 2059.81 12358.88 5.14 10.92 **
Error A 6 1.00 0.16
Factor B 4 9.25 2.31 10.25 2.63 3.89 **
Interaccion
AxB 8 3.00 0.38 1.66 2.21 3.04 NS
Error B 36 8.12 0.22
Total 59 4141.38
C.V.=0.31%

En funcién del andlisis de varianza efectuado a la variable dias a cosecha que se
presenta en el cuadro cinco, se puede observar que existe diferencia altamente
significativa para el factor A y para el factor B y no hay diferencia significativa en la

interaccion de los factores Ay B.

La diferencia altamente significativa entre cultivares (factor A) indica que los dias a
cosecha de cada cultivar son diferentes y estan determinados por los ciclos de vida
especificos de cada cultivar, en este caso cultivares precoces o tardios. En el caso
de los momentos de poda (factor B), indica que los dias a cosecha son diferentes
segun el momento especifico en que se realiza la poda. Que no haya diferencia
significativa en la interaccion de los factores A y B, indica que los dias a cosecha de

cada cultivar son independientes del momento en que se aplique o no la poda.
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7.2.2 Prueba de medias

Cuadro 6. Prueba de Tukey al 5% de probabilidad de error, al factor A para la
variable dias a cosecha, de la evaluacion de momentos de poda de despunte en tres
cultivares de Rosa de Jamaica, en el municipio de Jacaltenango, Huehuetenango, en
el afio 2015.

Factor A Descripcion Dias a cosecha Prueba de Tukey
A3 Cultivar Criollo 162.40 A
A2 Cultivar Reina 147.10 B
Al Cultivar Rosicta 143.20 C

Valor de Tukey = 0.8680
Valores de tablas =0.05 - 0.01 =4.34 - 6.33

Aunque los dias a cosecha de cada cultivar no estan relacionados con el
rendimiento, tal como se abordara mas adelante en la variable correspondiente, que
se hayan establecido tres grupos de medias puede ser atractivo para el productor de
rosa de jamaica, ya que puede planificar sembrar los tres cultivares y programar
mejor las actividades de cosecha conforme al ciclo de vida de cada cultivar. En este
caso, cuando los cultivares precoces (Reina y Rosicta) estén siendo cosechados, el
cultivar Criollo que es mas tardio estara finalizando la etapa de floracién; con esto, el
pequefio productor tendra tiempo suficiente para finalizar la cosecha de los cultivares
precoces e iniciar después con la cosecha del cultivar tardio.

Cuadro 7. Prueba de Tukey al 5% de probabilidad de error, al factor B para la
variable dias a cosecha, de la evaluacion de momentos de poda de despunte en tres
cultivares de Rosa de Jamaica, en el municipio de Jacaltenango, Huehuetenango, en
el afio 2015.

Factor B Descripcion Dias a cosecha Prueba de Tukey
Bl Sin poda 151.67 A
B2 Poda a los 45 dias 150.83 AB
B3 Poda a los 60 dias 150.75 AB
B4 Poda a los 75 dias 150.67 B
B5 Poda a los 90 dias 150.58 B

Valor de Tukey = 0.9531
Valores de tablas =0.05 - 0.01 =4.06 - 4.98
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En el cuadro siete se observa que se establecieron tres grupos de medias. Tal como
lo establece Denisen en el afo 1993 en el libro “Cultivo de hortalizas, plantas y
flores”, las podas acortan el ciclo de vida de la planta; en este caso todos los
tratamientos podados registraron menos dias a cosecha comparado con el
tratamiento que no recibié poda y que fue mas tardio. En campo se observé que la
maduracion de los célices de los tratamientos sin poda no fue homogénea, mientras
los primeros calices en haberse formado ya estaban maduros, aun habian otros en
proceso de formacion y maduracion en la misma planta. Con lo anterior, se establece
que la poda de despunte afecté los dias a cosecha de los cultivares, el efecto

consistio en una maduracion mas homogénea de los célices.

7.3 ALTURA DE LAS PLANTAS

En la figura seis, se presenta la altura promedio registrado para los 15 tratamientos
evaluados. Los tratamientos del uno al cinco corresponden al cultivar Rosicta con
promedio de altura de 147.00 a 178.50 cm; los tratamientos del seis al diez
corresponden al cultivar Reina con promedios de altura de 161.75 a 175.00 cm y los
tratamientos del 11 al 15 corresponden al cultivar Criollo, con promedios de altura de
176.00 a 205.00 cm.
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Figura 6. Altura de las plantas de la evaluacibn de momentos de poda de despunte
en tres cultivares de Rosa de Jamaica, en el municipio de Jacaltenango,

Huehuetenango, en el afio 2015.
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Con base a lo que establece Gispert en el afio 1985 en el documento “Bibioteca
practica agricola y ganadera, frutales y bosque”, las podas efectivamente regularon
el crecimiento de las plantas; en este caso los tratamientos podados alcanzaron
menor altura, comparado con los tratamientos que no fueron objeto de podas de

despunte.

7.3.1 Analisis de varianza
Cuadro 8. Analisis de varianza a la variable altura de las plantas de la evaluaciéon de
momentos de poda de despunte en tres cultivares de Rosa de Jamaica, en el

municipio de Jacaltenango, Huehuetenango, en el afio 2015.

F.T. Nivel de

V. G.L. S.C. C.M. F.C. F (0.05) F (0.01) significancia
Bloques 3 288.75 96.25 0.66 4,76 9.78 NS
Factor A 2 5805.75 2902.87 20.07 5.14 10.92 *x
Error A 6 867.75 144.62
Factor B 4 3817.00 954.25 15.70 2.63 3.89 *k
Interaccion
AxB 8 848.12 106.01 1.74 2.21 3.04 NS
Error B 36 2188.50 60.79
Total 59 13815.87
C.V.=452%

En funcion del andlisis de varianza efectuado a la variable altura de las plantas que
se presenta en el cuadro ocho, se puede observar que existe diferencia altamente
significativa para el factor A y para el factor B y no hay diferencia significativa en la

interaccion de los factores Ay B.

La diferencia altamente significativa entre cultivares (factor A) indica que las alturas
son diferentes y estan determinadas por los ciclos de vida de cada cultivar, en este
caso cultivares precoces y tardios. En el caso de los momentos de poda (factor B),
indica que las alturas de las plantas son diferentes segun el momento especifico en
gue se realiza la poda. Que no haya diferencia significativa en la interaccion de los
factores A y B, indica que la altura de las plantas de cada cultivar es independiente

del momento en que se aplique o no la poda de despunte.
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7.3.2 Prueba de medias

Cuadro 9. Prueba de Tukey al 5% de probabilidad de error, al factor A para la
variable altura de las plantas, de la evaluacidon de momentos de poda de despunte en
tres cultivares de Rosa de Jamaica, en el municipio de Jacaltenango,

Huehuetenango, en el afio 2015.

Factor A Descripcién Altura de las plantas (cm)  Prueba de Tukey
A3 Cultivar Criollo 186.28 A
A2 Cultivar Reina 167.95 A
Al Cultivar Rosicta 163.53 A

Valor de Tukey = 26.0960
Valores de tablas =0.05 - 0.01 =4.34 - 6.33

En el cuadro nueve, se observa que se establecio un solo grupo de medias. Aunque
en el analisis de varianza se determiné que hay diferencia significativa entre
cultivares, en la prueba de medias los tres cultivares fueron clasificados en un mismo
grupo. En este sentido, estadisticamente las alturas que se registraron para los tres
cultivares son iguales. Lo anterior se atribuye a la dispersion de los datos, expresado
en un valor alto del cuadrado medio del error y un coeficiente de variacion del 4.52%;

por ende, un valor alto de Tukey de 26.0960.

Cuadro 10. Prueba de Tukey al 5% de probabilidad de error, al factor B para la
variable altura de las plantas, de la evaluacién de momentos de poda de despunte en
tres cultivares de Rosa de Jamaica, en el municipio de Jacaltenango,

Huehuetenango, en el afio 2015.

Factor B Descripcién Altura de las plantas (cm)  Prueba de Tukey
Bl Sin poda 186.04 A
B2 Poda a los 45 dias 173.77 AB
B3 Poda a los 60 dias 172.45 AB
B4 Poda a los 75 dias 169.06 B
B5 Poda a los 90 dias 161.61 B

Valor de Tukey = 15.8431
Valores de tablas =0.05 - 0.01 =4.06 - 4.98
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En el cuadro 10, se observa que se establecieron tres grupos de medias. Aunque la
altura de las plantas no afecta al momento de la cosecha de los célices, el momento
de poda si esta relacionado directamente con los dias a floracion y dias a cosecha.
Si no se poda hay mayor desarrollo vegetativo, por tanto la planta alcanza mayor
altura y también los dias a floracion y cosecha son mas tardios. Si la poda es tardia
(90 dias después de la siembra) la altura que alcanzan las plantas es menor

comparado con los otros momentos de poda evaluados.

7.4 NUMERO DE RAMAS POR PLANTA

En la figura siete, se presenta el nimero de ramas promedio por planta registrado
para los 15 tratamientos evaluados. Los tratamientos del uno al cinco corresponden
al cultivar Rosicta con promedios de 10.50 a 13.00 ramas por planta; los tratamientos
del seis al diez corresponden al cultivar Reina con promedios de 10.25 a 12.50
ramas por planta y los tratamientos del 11 al 15 corresponden al cultivar Criollo, con

promedios de 14.75 a 19.50 ramas por planta.
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Figura 7. Numero de ramas por planta de la evaluacion de momentos de poda de
despunte en tres cultivares de Rosa de Jamaica, en el municipio de Jacaltenango,
Huehuetenango, en el afio 2015.

En base a lo descrito por Britton en el afio 1992, en el documento titulado
“Recommendation for pruning tress”, el haber realizado la poda de despunte suprimio

el crecimiento vertical e indujo la ramificacion de las plantas; en este caso, los
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tratamientos podados produjeron mayor numero de ramas comparado con los

tratamientos que no recibieron podas.

7.4.1  Analisis de varianza
Cuadro 11. Analisis de varianza a la variable nimero de ramas por planta de la
evaluacion de momentos de poda de despunte en tres cultivares de Rosa de

Jamaica, en el municipio de Jacaltenango, Huehuetenango, en el afio 2015.

F.T. Nivel de

F.v. GL. S.C. C.M. F.C. F (0.05) F(0.01) significancia
Bloques 3 632 210 119 4.76 9.78 NS
Factor A 2 32363 161.82 91.30 5.14 10.92 o
Error A 6 10.63 1.77
Factor B 4 56.17 1404 6.41 2.63 3.89 o
'A”;gacc'on 8 4703 588  2.69 2.21 3.04 NS
Error B 36 78.80  2.19

Total 50 52258
C.V.=11.03%

En funcion del analisis de varianza efectuado a la variable numero de ramas por
planta que se presenta en el cuadro 11, se puede observar que existe diferencia
altamente significativa para el factor A y diferencia significativa para el factor B y no
hay diferencia significativa en la interaccion de los factores Ay B.

La diferencia altamente significativa entre cultivares (factor A) indica que el nimero
de ramas es diferente para cada cultivar y esta condicionado por las caracteristicas
fenotipicas especificas. En el caso de los momentos de poda (factor B), la diferencia
significativa indica que el nimero de ramas es diferente segun el momento especifico
en que se realiza la poda. Que no haya diferencia significativa en la interaccion de
los factores A y B, indica que el nimero de ramas de cada cultivar es independiente

del momento en que se aplique o no la poda de despunte.
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7.4.2 Prueba de medias

Cuadro 12. Prueba de Tukey al 5% de probabilidad de error, al factor A para la
variable nimero de ramas por planta, de la evaluacion de momentos de poda de
despunte en tres cultivares de Rosa de Jamaica, en el municipio de Jacaltenango,

Huehuetenango, en el afio 2015.

Factor A Descripcién Numero de ramas por planta Prueba de Tukey
A3 Cultivar Criollo 16.63 A
A2 Cultivar Reina 11.69 B
Al Cultivar Rosicta 11.64 B

Valor de Tukey = 2.8870
Valores de tablas =0.05 - 0.01 =4.34 - 6.33

En el cuadro 12, se observa que se establecieron dos grupos de medias. El cultivar
Criollo desarroll6 mayor niumero de ramas comparado con los cultivares Reina y
Rosicta. Lo anterior, se atribuye al ciclo de vida de cada cultivar y a las
caracteristicas especificas de las mismas, dado que el cultivar Criollo es mas tardio;
por ende, alcanzar mayor crecimiento vegetativo y forma mayor nimero de ramas,

comparado con los otros dos cultivares considerados como precoces.

Cuadro 13. Prueba de Tukey al 5% de probabilidad de error, al factor B para la
variable nimero de ramas por planta, de la evaluacion de momentos de poda de
despunte en tres cultivares de Rosa de Ramaica, en el municipio de Jacaltenango,

Huehuetenango, en el afio 2015.

Factor B Descripcién Numero de ramas por planta Prueba de Tukey
B3 Poda a los 60 dias 14.79 A
B4 Poda a los 75 dias 13.77 AB
B2 Poda a los 45 dias 13.30 AB
B5 Poda a los 90 dias 12.97 AB
Bl Sin poda 11.75 B

Valor de Tukey = 3.0071
Valores de tablas =0.05 - 0.01 =4.06 - 4.98

En el cuadro 13, se observa que todos los tratamientos podados reportaron mayor

namero de ramas comparado con el tratamiento sin poda. En este caso particular, la
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poda a los 60 dias después de la siembra fue la que reportdé el mayor nimero de
ramas por planta. Un mayor nimero de ramas esta relacionado directamente con
una mayor produccion, ya que es en las ramas donde se ubican los célices que
interesan al productor. En esta variable evaluada, el efecto de la poda consistié en
estimular la formacién de un mayor numero de ramas, tal como lo establece Britton

en el afio 1992, en el libro “Recommendation for pruning trees”.

7.5 LONGITUD DE RAMAS

En la figura ocho, se presenta la longitud promedio de ramas registrado para los 15
tratamientos evaluados. Los tratamientos del uno al cinco corresponden al cultivar
Rosicta con promedios de 106.50 a 130.50 cm de longitud de ramas; los tratamientos
del seis al diez corresponden al cultivar Reina con promedios de 113.00 a 131.25 cm
de longitud de ramas y los tratamientos del 11 al 15 corresponden al cultivar Criollo,
con promedios de 133.00 a 145.25 cm de longitud de ramas. En términos generales,

el cultivar Criollo alcanzé la mayor longitud de ramas que los otros dos cultivares.
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Figura 8. Longitud de ramas de la evaluacion de momentos de poda de despunte en
tres cultivares de Rosa de Jamaica, en el municipio de Jacaltenango,
Huehuetenango, en el afio 2015.

Entre los tratamientos evaluados se observa que no existe una tendencia clara que
indique que la longitud que alcanzan las ramas esté condicionada por el momento de
poda. Para el cultivar Rosicta la mayor longitud de ramas se registro para la poda a
los 45 dias después de la siembra; para el cultivar Reina la mayor longitud de ramas
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se registré para la poda a los 60 dias después de la siembra y para el cultivar Criollo
la mayor longitud de ramas se registr6 a los 45 dias después de la siemba. Los
valores registrados para el resto de tratamientos no muestra una tendencia tal como

se indico al principio de éste parrafo.

7.5.1 Analisis de varianza
Cuadro 14. Analisis de varianza a la variable longitud de ramas de la evaluacion de
momentos de poda de despunte en tres cultivares de Rosa de Jamaica, en el

municipio de Jacaltenango, Huehuetenango, en el afio 2015.

F.T. Nivel de
V. GL.sC CM FC o5 F(o01) significancia
Bloques 3 1089.00 363.00 589  4.76 9.78 NS
Factor A 0 477131 2385.66 38.72 514  10.92 -
Error A 6 369.69 61.61
Factor B 4 173312 43328 492  2.63 3.89 .
'A”)Egracc'on 8 1196.60 14959 170 221 3.04 NS
Error B 36 3169.81  88.05
Total 50 12329.62
CV.=7.38%

En funcién del andlisis de varianza efectuado a la variable longitud de ramas que se
presenta en el cuadro 14, se puede observar que existe diferencia altamente
significativa para el factor A, diferencia significativa para el factor B y no hay

diferencia significativa en la interaccion de los factores Ay B.

La diferencia altamente significativa entre cultivares (factor A) indica que la longitud
de ramas que alcanza cada cultivar es diferente y puede estar condicionada por las
caracteristicas fenotipicas especificas de los cultivares evaluados. En el caso de los
momentos de poda (factor B), la diferencia significativa indica que la longitud de
ramas es diferente segin el momento especifico en que se realiza la poda. Que no
haya diferencia significativa en la interaccién de los factores A y B, indica que la
longitud de ramas que alcanza cada cultivar es independiente del momento en que

se aplique o no la poda de despunte.
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7.5.2 Prueba de medias

Cuadro 15. Prueba de Tukey al 5% de probabilidad de error, al factor A para la
variable longitud de ramas, de la evaluacién de momentos de poda de despunte en
tres cultivares de Rosa de Jamaica, en el municipio de Jacaltenango,

Huehuetenango, en el afio 2015.

Factor A Descripcién Longitud de ramas (cm)  Prueba de Tukey
A3 Cultivar Criollo 139.72 A
A2 Cultivar Reina 121.99 B
Al Cultivar Rosicta 119.77 B

Valor de Tukey = 17.0328
Valores de tablas =0.05 - 0.01 =4.34 - 6.33

En el cuadro 15, se observa que se establecieron dos grupos de medias. El cultivar
Criollo, desarroll6 mayor longitud de ramas que los cultivares Reina y Rosicta. Lo
anterior, se atribuye al ciclo de vida de cada cultivar, dado que el cultivar Criollo es
mas tardio; por ende, alcanza mayor crecimiento vegetativo y mayor longitud de

ramas, comparado con los otros dos cultivares considerados como precoces.

Cuadro 16. Prueba de Tukey al 5% de probabilidad de error, al factor B para la
variable longitud de ramas, de la evaluacion de momentos de poda de despunte en
tres cultivares de Rosa de Jamaica, en el municipio de Jacaltenango,

Huehuetenango, en el afio 2015.

Factor B Descripcién Longitud de ramas (cm) Prueba de Tukey
B2 Poda a los 45 dias 134.67 A
B3 Poda a los 60 dias 131.89 A
B4 Poda a los 75 dias 125.99 A
Bl Sin poda 122.19 A
B5 Poda a los 90 dias 121.06 A

Valor de Tukey = 19.0673
Valores de tablas =0.05 - 0.01 =4.06 - 4.98

En el cuadro 16, se observa que se establecié un solo grupo de medias. Aunque en
el analisis de varianza se determind que hay diferencia significativa entre momentos

de poda, en la prueba de medias todos fueron clasificados en un mismo grupo. En
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este sentido, estadisticamente las longitudes de ramas que se registraron para los
momentos de poda son iguales. Lo anterior se atribuye a la dispersion de los datos,
expresado en un valor alto del cuadrado medio del error y un coeficiente de variacion
del 7.38%; por ende, un valor alto de Tukey de 19.0673.

7.6 NUMERO DE CALICES POR RAMA

En la figura nueve, se presenta el nimero promedio de célices por rama registrado
para los 15 tratamientos evaluados. Los tratamientos del uno al cinco corresponden
al cultivar Rosicta con promedios de 8.25 a 10.75 célices por rama; los tratamientos
del seis al diez corresponden al cultivar Reina con promedios de 8.50 a 10.50 célices
por rama y los tratamientos del 11 al 15 corresponden al cultivar Criollo, con

promedios de 6.75 a 10.75 calices por rama.
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Figura 9. Numero de célices por rama de la evaluacion de momentos de poda de
despunte en tres cultivares de Rosa de Jamaica, en el municipio de Jacaltenango,

Huehuetenango, en el afio 2015.

Entre los tratamientos evaluados se observa que la mayor cantidad de célices se
registré para los tratamientos con poda a los 45 dias después de la siembra. En la
prueba de medias realizada al factor B (momentos de poda) para la variable de
respuesta longitud de ramas que consta en el cuadro dieciseis del presente informe
se observa que aunque todas las medias fueron clasificadas en el mismo grupo, la

gue reportd mayor longitud fue con poda a los 45 dias después de la siembra. Con lo
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anterior, se observa que hay relacion entre el nUmero de calices por rama con la

longitud de las ramas.

7.6.1  Analisis de varianza
Cuadro 17. Andlisis de varianza a la variable nidmero de célices por rama de la
evaluacion de momentos de poda de despunte en tres cultivares de Rosa de

Jamaica, en el municipio de Jacaltenango, Huehuetenango, en el afio 2015.

F.T. Nivel de

F.V. GL  SC CM- FC 005 F(.01) Significancia
Bloques 3 3.00 1.00 353 476 9.78 NS
Factor A 2 1923 9.62 33.93 514  10.92 o
Error A 6 1.70 0.28
Factor B 4 5343 13.36 11.36 2.63 3.89 *
'A”;gacc'on 8 2227 278 237 221 3.04 NS
Error B 36 42.30 1.17

Total 50 141.93
C.V.=12.09%

En funcion del andlisis de varianza efectuado a la variable nUmero de calices por
rama que se presenta en el cuadro 17, se puede observar que existe diferencia
altamente significativa para el factor A, diferencia significativa para el factor B y no

hay diferencia significativa en la interaccién de los factores Ay B.

La diferencia altamente significativa entre cultivares (factor A) indica que el nUmero
de calices por rama que alcanza cada cultivar es diferente y puede estar
condicionado por las caracteristicas fenotipicas especificas de cada cultivar
evaluado. En el caso de los momentos de poda (factor B), la diferencia significativa
indica que el nimero de calices por rama es diferente segun el momento especifico
en que se realiza la poda. Que no haya diferencia significativa en la interaccion de
los factores A y B, indica que el niumero de célices que registré6 cada cultivar por

rama es independiente del momento en que se aplique o no la poda de despunte.
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7.6.2 Prueba de medias

Cuadro 18. Prueba de Tukey al 5% de probabilidad de error, al factor A para la
variable nimero de calices por rama, de la evaluacion de momentos de poda de
despunte en tres cultivares de Rosa de Jamaica, en el municipio de Jacaltenango,

Huehuetenango, en el afio 2015.

Factor A Descripcién Numero de célices por rama Prueba de Tukey
A2 Cultivar Reina 9.45 A
Al Cultivar Rosicta 9.16 A
A3 Cultivar Criollo 8.32 A

Valor de Tukey = 1.1483
Valores de tablas =0.05 - 0.01 =4.34 - 6.33

En el cuadro 18, se observa que se establecié un solo grupo de medias. Aunque en
el andlisis de varianza se determiné que hay diferencia significativa entre cultivares,
en la prueba de medias los tres cultivares fueron clasificados en un mismo grupo. En
este sentido, estadisticamente el nUmero de célices por rama que se registré para los
tres cultivares son iguales. Lo anterior se atribuye a la dispersién de los datos,
expresado por el valor del cuadrado medio del error y un coeficiente de variacion del
12.09%; por ende, un valor alto de Tukey de 1.1483.

Cuadro 19. Prueba de Tukey al 5% de probabilidad de error, al factor B para la
variable niamero de calices por rama, de la evaluacion de momentos de poda de
despunte en tres cultivares de Rosa de Jamaica, en el municipio de Jacaltenango,

Huehuetenango, en el afio 2015.

Factor B Descripcién Numero de célices por rama Prueba de Tukey
B2 Poda a los 45 dias 10.71 A
B3 Poda a los 60 dias 9.24 AB
B4 Poda a los 75 dias 8.64 AB
Bl Sin poda 8.32 B
B5 Poda a los 90 dias 7.99 B

Valor de Tukey = 2.1979
Valores de tablas =0.05 - 0.01 =4.06 - 4.98

49



En el cuadro 19, se observa que se establecieron tres grupos de medias. La poda a
los 45 dias después de la siembra fue la que registré el mayor numero de calices por
rama y el menor nimero de célices por rama fue para la poda a los 90 dias después
de la siembra. En funcién de lo anterior, se puede concluir que la poda de despunte
estimula la formacion de mayor niumero de célices por rama; sin embargo, si se poda
tardiamente no hay ningun efecto. Como se abordara mas adelante en la variable de
respuesta rendimiento, un mayor numero de calices por rama esta relacionado
directamente con la longitud de ramas; no obstante, la variable de respuesta mas

importante relacionada al rendimiento es el nimero de ramas por planta.

7.7 DIAMETRO ECUATORIAL DEL CALIZ

En la figura 10, se presenta el diametro ecuatorial del céliz registrado para los 15
tratamientos evaluados. Los tratamientos del uno al cinco corresponden al cultivar
Rosicta con promedios de 29.75 a 30.75 mm, los tratamientos del seis al diez
corresponden al cultivar Reina con promedios de 30.75 a 32.00 mm y los
tratamientos del 11 al 15 corresponden al cultivar Criollo, con promedios de 25.50 a
26.25 mm.

Diametro ecuatorial del caliz

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Tratamientos

Figura 10. Diametro ecuatorial del céliz de la evaluacion de momentos de poda de
despunte en tres cultivares de Rosa de Jamaica, en el municipio de Jacaltenango,

Huehuetenango, en el afio 2015.

Entre los tratamientos evaluados se observa que no existe una tendencia que indique

gue el diametro ecuatorial de los célices esté condicionada por el momento de poda.
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Para el cultivar Rosicta el mayor diametro ecuatorial del caliz se registrd para la poda
a los 60 dias después de la siembra; para el cultivar Reina el mayor fue sin poda y
para el cultivar Criollo el mayor diametro ecuatorial fue con poda a los 45 dias
después de la siembra. Los valores registrados para el resto de tratamientos no

muestra una tendencia tal como se indico al principio de éste parrafo.

7.7.1  Analisis de varianza

Cuadro 20. Andlisis de varianza a la variable diametro ecuatorial del caliz de la
evaluacion de momentos de poda de despunte en tres cultivares de Rosa de
Jamaica, en el municipio de Jacaltenango, Huehuetenango, en el afio 2015.

F.T. Nivel de

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. F(0.05 F(0.01) significancia
Bloques 3 2471 8.24 219 4.76 9.78 NS
Factor A 2 338.80 169.40 45.09 5.14 10.92 o
Error A 6 22.54 3.76
Factor B 4 0.73 0.18 0.24 2.63 3.89 NS
Interaccion AxB 8 7.37 092 1.21 2.21 3.04 NS
Error B 36 27.49 0.76

Total 59 42.165
C.V.=2.99%

En funcion del analisis de varianza efectuado a la variable diametro ecuatorial del
caliz que se presenta en el cuadro 20, se puede observar que existe diferencia
altamente significativa para el factor A y no hay diferencia significativa para el factor

B y la interaccién de los factores Ay B.

La diferencia altamente significativa entre cultivares (factor A) indica que el diametro
ecuatorial de los célices entre cultivares es variable y esta determinado por las
caracteristicas fenotipicas de cada cultivar. En el caso de los momentos de poda
(factor B), que no haya diferencia significativa indica que el diametro ecuatorial que
alcanzan los célices no es influenciado por el momento de poda; situacion similar se

registro para la interaccion de los factores Ay B.
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7.7.2 Prueba de medias

Cuadro 21. Prueba de Tukey al 5% de probabilidad de error, al factor A para la
variable diametro ecuatorial del caliz, de la evaluacion de momentos de poda de
despunte en tres cultivares de Rosa de Jamaica, en el municipio de Jacaltenango,

Huehuetenango, en el afio 2015.

Factor A Descripcién Didmetro ecuatorial del caliz (mm) Prueba de Tukey
A2 Cultivar Reina 31.24 A
Al Cultivar Rosicta 30.24 A
A3 Cultivar Criollo 25.81 B

Valor de Tukey = 4.2078
Valores de tablas =0.05 - 0.01 =4.34 - 6.33

En el cuadro 21, se observa que se establecieron dos grupos de medias. Los
cultivares Reina y Rosicta reportaron los mayores didmetros ecuatoriales de calices.
El cultivar Criollo reporté un diametro menor; esta diferencia, se puede atribuir a la
naturaleza del cultivar Criollo en desarrollar calices mas pequefios dado que no ha
sufrido un proceso de mejoramiento en sus calices, situacion a la que si han sido

sometidos los cultivares Reina y Rosicta.

7.8 RENDIMIENTO DE CALICES SECOS

En la figura 11, se presenta el rendimiento de calices en peso seco en kilogramos por
hectarea registrado para los 15 tratamientos evaluados. Los tratamientos del uno al
cinco corresponden al cultivar Rosicta con promedios de 1,074.54 a 1,355.09 kg ha™,
los tratamientos del seis al diez corresponden al cultivar Reina con promedios de
1,112.50 a 1,332.87 kg ha™ y los tratamientos del 11 al 15 corresponden al cultivar
Criollo, con promedios de 759.26 a 923.61 kg ha™.
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Figura 11. Rendimiento de célices secos en kilogramos por hectarea de la evaluacién
de momentos de poda de despunte en tres cultivares de Rosa de Jamaica, en el

municipio de Jacaltenango, Huehuetenango, en el afio 2015.

En la figura anterior se observa que a nivel de cultivares los tratamientos tres
(Rosicta con poda a los 60 dias después de la siembra), tratamiento ocho (Reina con
poda a los 60 dias después de la siembra) y tratamiento 13 (Criollo con poda a los 60
dias después de la siembra) arrojaron los mayores rendimientos. Esta tendencia en
el rendimiento se relaciona directamente con los resultados obtenidos en la prueba
de medias realizada a la variable de respuesta numero de ramas por planta que se
describe en el cuadro 13 del presente documento. Relacionando las variables de
respuesta evaluadas con el rendimiento, aunque la criolla produce mayor niumero de
ramas el rendimiento es menor y esta condicionado por el didmetro ecuatorial del
caliz que es menor comparado con los otros dos cultivares que han sido sometidos a

un proceso de mejoramiento en sus célices.
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7.8.1  Analisis de varianza

Cuadro 22. Analisis de varianza a la variable rendimiento de célices en peso seco en
kilogramos por hectarea de la evaluacion de momentos de poda de despunte en tres
cultivares de Rosa de Jamaica, en el municipio de Jacaltenango, Huehuetenango, en
el afio 2015.

F.T. Nivel de

F.V. G.L. S.C. CM. F.C. F (0.05) F (0.01) significancia
Bloques 3 173824.00 57941.32 2.01 4.76 9.78 NS
Factor A 2 1427096.00 713548.00 24.81 5.14 10.92 *x
Error A 6 172544.00 28757.33
Factor B 4 682704.00 170676.00 11.46 2.63 3.89 *x
Interaccion
AxB 8 110760.00 13845.00 0.93 2.21 3.04 NS
Error B 36 536112.00 14892.00

Total 59 3103040.00
C.V.=11.59%

En funcion del analisis de varianza efectuado a la variable rendimiento de calices en
peso seco en kg ha™ que se presenta en el cuadro 22, se puede observar que existe
diferencia altamente significativa para el factor A y para el factor B y no hay
diferencia significativa para la interaccion de los factores A y B. El coeficiente de
variacion resultante de 11.59%, esta en el rango aceptable para este tipo de

investigaciones.

La diferencia altamente significativa entre cultivares (factor A) indica que el
rendimiento reportado por cultivar es diferente y estd influenciado por las
caracteristicas productivas de las mismas. En el caso de los momentos de poda
(factor B), la diferencia altamente significativa indica que el rendimiento que
finalmente reporté cada cultivar esta influenciado por el momento especifico en que
se realiza la poda de despunte. Que no haya diferencia significativa en la interaccion
de los factores A y B, indica que el rendimiento de calices por cultivar es
independiente del momento en que se aplique o no la poda de despunte.
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7.8.2 Prueba de medias

Cuadro 23. Prueba de Tukey al 5% de probabilidad de error, al factor A para la
variable rendimiento de célices, de la evaluacion de momentos de poda de despunte
en tres cultivares de Rosa de Jamaica, en el municipio de Jacaltenango,

Huehuetenango, en el afio 2015.

Factor A Descripcion Rendimiento en kg ha™ Prueba de Tukey
A2 Cultivar Reina 1,187.31 A
Al Cultivar Rosicta 1,133.70 A
A3 Cultivar Criollo 836.67 A

Valor de Tukey = 367.9883
Valores de tablas =0.05 - 0.01 =4.34 - 6.33

En el cuadro 23, se observa que se establecié un solo grupo de medias. Aungque en
el andlisis de varianza se determiné que hay diferencia significativa entre cultivares,
en la prueba de medias los rendimientos de los tres cultivares fueron clasificados en
un mismo grupo. En este sentido, estadisticamente el rendimiento de calices secos
para los tres cultivares son iguales. Lo anterior se atribuye a la dispersion de los
datos, expresado por el valor del cuadrado medio del error y un coeficiente de
variacion del 11.59%; por ende, un valor alto de Tukey de 367.9883.

Cuadro 24. Prueba de Tukey al 5% de probabilidad de error, al factor B para la
variable rendimiento de calices, de la evaluacién de momentos de poda de despunte
en tres cultivares de Rosa de Jamaica, en el municipio de Jacaltenango,

Huehuetenango, en el afio 2015.

Factor B Descripcion Rendimiento en kg ha™ Prueba de Tukey
B3 Poda a los 60 dias 1,203.86 A
B4 Poda a los 75 dias 1,130.71 AB
B2 Poda a los 45 dias 1,043.83 AB
B5 Poda a los 90 dias 983.80 AB
Bl Sin poda 900.62 B

Valor de Tukey = 248.7188
Valores de tablas =0.05 - 0.01 =4.06 - 4.98
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En el cuadro 24, se observa que se establecieron tres grupos de medias. El mejor
momento de poda fue a los 60 dias después de la siembra, con un rendimiento de
1,203.86 kg ha™. Sin poda reportd el menor rendimiento por un valor de 900.62 kg

ha™.

La implementacion de la poda de despunte afecto el rendimiento de los célices en
peso seco. Este aumento en el rendimiento esta relacionado directamente con las
otras variables de respuesta evaluadas, en este caso las caracteristicas agronémicas
de: altura de la planta, nimero y longitud de ramas laterales y nimero y didmetro
ecuatorial de calices; de todas las variables anteriores, el numero de ramas por
planta es la que se relaciona méas con el rendimiento, conforme a los datos que se
observan en el cuadro 13 del presente informe. Tal como lo establece Valdés en el
afio 2001, en su libro “Conferencias de fisiologia vegetal”, la eliminacién de la yema
terminal redujo la produccion de auxinas y estimuld la brotacion al favorecer el
equilibrio de las citoquininas; en este caso, haber realizado las podas de despunte
provocdé un cambio a nivel fisiolégico en la planta y como resultado una mayor

produccion de calices.

En esta investigacion se comprobdé que la poda efectivamente aumentd el
rendimiento de calices; sin embargo, durante el ciclo vegetativo del cultivo hay un
momento oportuno para maximizar dicho rendimiento, tal como se observa en el
cuadro 24 del presente documento. Zapata (2012), establece que la poda de
despunte es una practica habitual en cultivos donde hay una marcada dominancia
apical; en el caso especifico del tabaco la poda de despunte se realiza cuando inicia
la formacion del tallo floral y ain no hay flores abiertas, esto con la finalidad de
maximizar el crecimiento y desarrollo de las hojas y concentrar la produccion de
nicotina. En los casos descritos en este acapite, en el tabaco interesan las hojas y en
la rosa de Jamaica los calices, por tanto el criterio y momento para aplicar la poda
estd en funcion de que parte u 6rgano de la planta interesa al productor para

maximizar el rendimiento.
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En términos generales, los cultivares de rosa de jamaica evaluados responden a las
podas de despunte. Si no se ejecuta la poda, la produccion de célices es baja. Para
este ensayo, podar a los 60 dias después de la siembra, es el mejor momento para

maximizar la produccion de calices.

7.9 ANALISIS ECONOMICO DE LOS TRATAMIENTOS

Durante el proceso de ejecucion del proyecto, se registraron todos los gastos
realizados para el mantenimiento de los tratamientos del ensayo. En funcion de los
ingresos y egresos, se realizé un analisis de resultados determinando el Valor Actual
Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR) y la rentabilidad final del proyecto.

Para calcular el Beneficio Neto Actualizado -BNA-, necesario para determinar el
Valor Actual Neto de la inversion, se utilizé una tasa de interés anual del 10% y por el
ciclo del proyecto que es de ocho meses, en los célculos se utilizé un valor de 6.67%,

equivalente a la proporcion correspondiente.

Cuadro 25. Analisis econémico a los tratamientos evaluados de la interacciéon de tres
cultivares de Rosa de Jamaica y cuatro momentos de poda de despunte, en el

municipio de Jacaltenango, Huehuetenango, en el afio 2015.

Tratam Descripcion Rentabilida VAN TIR Mejpr

ientos d tratamiento
1 Rosicta, sin poda 13.68 1,580.17 12.84 10°
2 Rosicta, poda a 45 dias 23.48 4,105.25 20.29 7°
3 Rosicta, poda a 60 dias 41.05 9,277.53 31.05 1°
4 Rosicta, poda a 75 dias 35.63 7,570.52 28.03 30
5 Rosicta, poda a 90 dias 2258 3,866.13 19.65 8°
6 Reina, sin poda 22.19 3,662.91 19.38 9o
7 Reina, poda a 45 dias 33.19 6,836.57 26.59 5°
8 Reina, poda a 60 dias 39.78 8,867.88 30.36 20
9 Reina, poda a 75 dias 34.30 7,169.35 27.25 40
10 Reina, poda a 90 dias 26.07 4,805.09 22.06 6°
11  Ciriollo, sin poda 0.63 -1,287.58 0.67 14°
12  Criollo, poda a 45 dias 5.24 -324.60 5.32 13°
13  Ciriollo, poda a 60 dias 12.43 1,322.67 11.79 11°
14  Criollo, poda a 75 dias 9.70 682.57 9.43 12°
15  Criollo, poda a 90 dias 0.38 -,1375.95 0.40 15°
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Por el lado del VAN, todos los tratamientos son econOmicamente factibles
exceptuando los tratamientos 11, 12 y 15; en este caso, cuando el VAN es igual o
mayor a cero un proyecto es rentable. Segun el VAN el mejor tratamiento es el tres,
gue corresponde al cultivar Rosicta con poda a los 60 dias después de la siembra, ya
que arroj6 un VAN de 9,277.53. El segundo mejor tratamiento es el ocho que
corresponde al cultivar Reina, con poda a los 60 dias después de la siembra que
arrojo un VAN de 8,867.88. El resto de los tratamientos de los cultivares Rosicta y
Reina, son rentables. Por el lado del cultivar Criollo el mejor tratamiento es el 13, con

podas a los 60 dias después de la siembra, ya que arrojo un VAN de 1,322.67.

En funcion del TIR todos los tratamientos son rentables, exceptuando los
tratamientos 11 con TIR de 0.67%, tratamiento 12 con TIR de 5.32% y tratamiento 15
con TIR de 0.40%. Los valores del TIR que se describen para los tratamientos
anteriores son menores a la tasa de interés que se maneja en el mercado. En
términos practicos, al invertir en estos tres tratamientos se ganaria menos que optar

por invertir en las tasas de interés que ofrecen los mercados.
En el caso de los otros 12 tratamientos evaluados, que arrojaron un TIR mayor a la

tasa de interés que ofrece el mercado, el mejor es el tratamiento tres, que

corresponde al cultivar Rosicta, con podas a los 60 dias después de la siembra.
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8. CONCLUSIONES

v' Por el lado de la floracién, el efecto de la poda en el cultivo de Rosa de Jamaica
consiste en inducir floraciones mas abundantes y en un menor periodo de tiempo.
La poda a los 90 dias después de la siembra fue la que registré la menor cantidad
de dias a floracion (119.50 dias) y sin poda registré la mayor cantidad de dias
(122.67 dias). A nivel de los tratamientos evaluados, el mas precoz fue el
tratamiento cinco que corresponde al cultivar Rosicta con poda a los 90 dias

después de la siembra, por un valor de 111.75 dias.

v" Por el lado de los cdlices, el efecto de la poda en el cultivo de Rosa de Jamaica
consiste en provocar una maduracion homogénea. La poda a los 90 dias después
de la siembra fue la mas precoz (150.58 dias) y sin poda la mas tardia (151.67
dias). A nivel de tratamientos el mas precoz fue el tres, cuatro y cinco que
corresponden al cultivar Rosicta con podas a los 60, 75 y 90 dias después de la

siembra, por un valor de 143.00 dias a cosecha.

v' La poda de despunte influyé en las caracteristicas agronémicas de los cultivares
de Rosa de Jamaica evaluados. De las caracteristicas agrondmicas evaluadas, el
namero de ramas por planta esta directamente relacionado con el rendimiento. En
este caso particular, la poda a los 60 dias después de la siembra reportd la mayor
cantidad de ramas por planta (14.79) y sin poda reportd la menor cantidad de
ramas (11.75). A nivel de tratamientos, el que reportd el mayor nimero de ramas
fue el trece, que corresponde al cultivar Criollo con poda a los 60 dias después de

la siembra por un valor de 19.39 ramas.

v La poda de despunte afecté el rendimiento de célices secos en kg ha™ para los
cultivares de Rosa de Jamaica evaluados. El efecto de la poda consistié en
modificar las caracteristicas agrondémicas de los cultivares y como resultado
estimuld el desarrollo de mas calices que se tradujo en mayor rendimiento. Para

el presente ensayo, estadisticamente el mejor momento de poda es a los 60 dias

59



después de la siembra para los tres cultivares evaluados con un rendimiento de
1,203.86 kg ha, y la opcion de no podar reporté el menor rendimiento con 900.62
kg ha™.

Economicamente es factible invertir en el cultivo de la rosa de jamaica. Al realizar
el analisis econébmico mediante el VAN y el TIR se encontr6 que el mejor
tratamiento fue el nimero tres (cultivar Rosicta, con poda a los 60 dias después
de la siembra), con una Tasa Interna de Retorno del 31.05%. Los tratamientos
qgue no fueron podados de cada cultivar (tratamientos 1, 6 y 11), en general

presentan menor TIR.
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9. RECOMENDACIONES

v" Con el objetivo de que el pequefio productor de Rosa de Jamaica pueda atender
mejor las actividades culturales y programar la cosecha de los calices, se
recomienda que siembre mas de un cultivar (precoces y tardias) y ejecute podas
de despunte, ya que las actividades culturales no se le acumularan sino seran
graduales conforme al ciclo vegetativo de los cultivares y el periodo de cosecha

sera mayor por lo precoz o tardio que sea el cultivar seleccionado.

v' Dado que la finalidad de las podas es aumentar el rendimiento de calices secos,
se recomienda implementar podas a los 60 dias después de la siembra para los
cultivares Rosicta, Reina y Criollo. Para esta investigacion, la poda a los 60 dias

después de la siembra, arroj6 los mejores rendimientos.
v' Econ6micamente se recomienda el tratamiento tres, que corresponde al cultivar

Rosicta, con poda a los 60 dias después de la siembra. De todos los tratamientos

evaluados, fue el mejor, arrojando una Tasa Interna de Retorno del 31.05%.
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Figura 12. Mapa de ubicacion del ensayo.

67



Figura 15. Epoca de floracion del cultivar Criollo en el ensayo.
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Cuadro 26. Datos de campo, variable dias a floracion, de la evaluacion de momentos

de poda de despunte en tres cultivares de Rosa de Jamaica, en el municipio de

Jacaltenango, Huehuetenango, en el afio 2015.

Tratamiento R R R I RIV Total Media
1 114 113 114 113 454 113.50
2 112 113 112 112 449 112.25
3 112 112 112 112 448 112.00
4 112 112 112 112 448 112.00
5 112 112 111 112 447 111.75
6 117 116 117 117 467 116.75
7 116 117 116 115 464 116.00
8 115 115 115 115 460 115.00
9 115 115 115 115 460 115.00
10 115 115 115 115 460 115.00
11 135 134 146 136 551 137.75
12 133 132 132 132 529 132.25
13 132 132 132 132 528 132.00
14 132 132 132 132 528 132.00
15 131 132 132 132 527 131.75

Cuadro 27. Datos de campo, variable dias a cosecha, de la evaluacion de momentos

de poda de despunte en tres cultivares de Rosa de Jamaica, en el municipio de

Jacaltenango, Huehuetenango, en el afio 2015.

Tratamiento R I R I R 1l RIV Total Media
1 143 145 143 144 575 143.75
2 143 143 143 144 573 143.25
3 143 143 143 143 572 143.00
4 143 143 143 143 572 143.00
5 143 143 143 143 572 143.00
6 147 148 147 148 590 147.50
7 147 147 147 147 588 147.00
8 147 147 147 147 588 147.00
9 147 147 147 147 588 147.00
10 147 147 147 147 588 147.00
11 164 163 165 163 655 163.75
12 162 163 162 162 649 162.25
13 162 163 162 162 649 162.25
14 162 162 162 162 648 162.00
15 162 161 162 162 647 161.75
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Cuadro 28. Datos de campo, variable altura de las plantas en centimetros, de la

evaluacion de momentos de poda de despunte en tres cultivares de Rosa de Jamaica,

en el municipio de Jacaltenango, Huehuetenango, en el afio 2015.

Tratamiento R R R I RIV Total Media
1 178 165 180 191 714 178.59
2 172 163 160 169 664 165.94
3 143 166 163 175 646 161.56
4 167 161 159 171 659 164.69
5 134 146 142 166 588 146.88
6 168 174 181 177 699 174.69
7 177 157 174 164 672 167.88
8 169 169 176 180 694 173.44
9 151 171 161 164 647 161.72
10 168 148 164 168 648 162.03
11 214 198 209 199 819 204.84
12 200 193 176 181 750 187.50
13 182 179 192 176 729 182.34
14 179 181 184 179 723 180.78
15 170 176 184 174 704 175.94

Cuadro 29. Datos de campo, variable nimero de ramas por planta, de la evaluacion de

momentos de poda de despunte en tres cultivares de Rosa de Jamaica, en el municipio

de Jacaltenango, Huehuetenango, en el afio 2015.

Tratamiento R R R I RIV Total Media
1 11 10 11 11 42 10.50
2 14 13 12 13 51 12.63
3 15 13 12 12 52 12.90
4 13 12 11 12 47 11.75
5 10 8 13 11 42 10.41
6 11 10 10 10 41 10.28
7 13 10 14 13 50 12.47
8 10 12 12 14 48 12.09
9 12 11 13 11 47 11.66
10 11 11 13 13 48 11.94
11 15 15 14 15 58 14.47
12 17 16 12 14 59 14.81
13 19 19 21 19 78 19.38
14 16 17 20 19 72 17.91
15 13 17 19 17 66 16.56
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Cuadro 30. Datos de campo, variable longitud de ramas en centimetros, de la

evaluacion de momentos de poda de despunte en tres cultivares de Rosa de Jamaica,

en el municipio de Jacaltenango, Huehuetenango, en el afio 2015.

Tratamiento R R R I RIV Total Media
1 132 92 118 118 459 114.74
2 134 128 129 131 521 130.26
3 105 121 132 126 484 120.94
4 142 119 123 121 505 126.30
5 111 92 104 119 426 106.61
6 113 112 117 110 452 112.97
7 141 113 139 121 515 128.70
8 129 127 135 134 524 131.09
9 111 116 114 114 455 113.65
10 137 114 120 123 494 123.54
11 153 124 147 131 555 138.85
12 160 156 125 140 580 145.05
13 147 142 153 133 575 143.65
14 147 130 140 135 552 138.02
15 132 133 136 131 532 133.02

Cuadro 31. Datos de campo, variable nimero de célices por rama, de la evaluacion de

momentos de poda de despunte en tres cultivares de Rosa de Jamaica, en el municipio

de Jacaltenango, Huehuetenango, en el afio 2015.

Tratamiento RI Rl R RIV Total Media
1 9 7 9 8 33 8.26
2 10 11 11 11 44 10.88
3 8 9 9 9 36 8.88
4 10 11 9 9 39 9.69
5 9 8 8 8 33 8.13
6 10 10 11 9 39 9.70
7 12 11 9 10 42 10.40
8 10 10 10 10 39 9.72
9 9 9 7 9 35 8.64
10 9 8 9 9 35 8.81
11 7 7 7 6 28 6.99
12 13 9 8 13 43 10.85
13 10 8 10 8 37 9.13
14 7 8 8 7 30 7.58
15 7 8 6 7 28 7.04

71



Cuadro 32. Datos de campo, variable diametro ecuatorial del caliz en milimetros, de la
evaluacion de momentos de poda de despunte en tres cultivares de Rosa de Jamaica,

en el municipio de Jacaltenango, Huehuetenango, en el afio 2015.

Tratamiento R R R I RIV Total Media
1 31 28 30 30 119 29.66
2 31 29 31 29 121 30.26
3 32 29 30 32 123 30.70
4 31 29 32 30 122 30.42
5 31 29 31 30 121 30.18
6 33 31 33 31 127 31.87
7 32 31 32 30 125 31.13
8 32 31 33 31 127 31.72
9 32 30 31 30 122 30.56
10 33 27 34 30 124 30.94
11 26 26 25 26 103 25.78
12 26 26 25 28 104 25.93
13 25 25 26 26 103 25.73
14 26 25 26 26 103 25.68
15 25 26 26 27 104 25.92

Cuadro 33. Datos de campo, variable rendimiento en kg ha™, de la evaluacién de
momentos de poda de despunte en tres cultivares de Rosa de Jamaica, en el municipio
de Jacaltenango, Huehuetenango, en el afio 2015.

Tratamiento R R R I RIV Total Media
1 824.07 888.89 1018.52 927.78 3659 914.81
2 1062.96 1057.41 1029.63 1148.15 4298 1074.54
3 1387.04 1077.78 1568.52 1387.04 5420 1355.09
4 1370.37 1188.89 1462.96 1027.78 5050 1262.50
5 119259 711.11 1437.04 905.56 4246 1061.57
6 1153.70 1000.00 1116.67 840.74 4111 1027.78
7 1324.07 1140.74 1262.96 1162.96 4891 1222.69
8 1333.33 1325.93 1257.41 1414.81 5331 1332.87
9 1248.15 1379.63 1131.48 1203.70 4963 1240.74
10 1068.52 1179.63 1111.11 1090.74 4450 1112.50
11 824.07 690.74 862.96 659.26 3037 759.26
12 781.48 777.78 1053.70 724.07 3337 834.26
13 874.07 905.56 931.48 983.33 3694 923.61
14 975.93 879.63 829.63 870.37 3556 888.89

15 661.11 90556 903.70 638.89 3109 777.31
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Cuadro 34. Resumen de las variables de respuesta evaluadas a los tratamientos de la
interaccion de tres cultivares de Rosa de Jamaica y cuatro momentos de poda de

despunte, en el municipio de Jacaltenango, Huehuetenango, en el afio 2015.

dedc rdcs (kg

Tratamiento  daf dac h(cm) rpp Idr (cm) cpr (mm) ha'l)
1 11350 143.75 178.59 10.50 114.74 8.26 29.66 914.81
2 112.25 143.25 16594 12.63 130.26 10.88 30.26 1074.54
3 112.00 143.00 161.56 12.90 120.94 8.88 30.70 1355.09
4 112.00 143.00 164.69 11.75 126.30 9.69 30.42 1262.50
5 111.75 143.00 146.88 10.41 106.61 8.13 30.18 1061.57
6 116.75 14750 174.69 10.28 112.97 9.70 31.87 1027.78
7 116.00 147.00 167.88 12.47 128.70 10.40 31.13 1222.69
8 115.00 147.00 173.44 12.09 131.09 9.72 31.72 133287
9 115.00 147.00 161.72 11.66 113.65 8.64 30.56 1240.74
10 115.00 147.00 162.03 11.94 123.54 8.81 30,94 111250
11 137.75 163.75 204.84 14.47 138.85 6.99 25.78 759.26
12 132.25 162.25 18750 14.81 14505 10.85 25.93 834.26

[
w

132.00 162.25 182.34 19.38 143.65 9.13 25.73 923.61
14 132.00 162.00 180.78 17.91 138.02 7.58 25.68 888.89
15 131.75 161.75 175.94 16.56 133.02 7.04 2592 777.31

daf = dias a floracion, dac = dias a cosecha, h = altura, rpp=ramas por planta, Idr =
largo de ramas, cpr = calices por ramas, dedc = diametro ecuatorial del céliz, rdcs =

rendimiento de céalices secos.
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Cuadro 35. Analisis de rentabilidad realizado a los tratamientos evaluados de la interaccion de tres cultivares de rosa de

jamaica y cuatro momentos de poda de despunte, en el municipio de Jacaltenango, Huehuetenango, en el afio 2015.

No. DESCRIPCION TRATAMIENTOS

| COSTOS DIRECTOS 1 2 3 4 5 6 7

1 MANO DE OBRA
Preparacion del terreno 1144.50 1144.50 1144.50 1144.50 1144.50 1144.50 1144.50 1144.50
Siembra 572.25 572.25 572.25 572.25 572.25 572.25 572.25 572.25
Primera limpia 1144.50 1144.50 1144.50 1144.50 1144.50 1144.50 1144.50 1144.50
Segunda limpia 1144.50 1144.50 1144.50 1144.50 1144.50 1144.50 1144.50 1144.50
Poda de despunte 0.00 381.58 381.58 381.58 381.58 0.00 381.58 381.58
Aplicacion de insecticidas 763.00 763.00 763.00 763.00 763.00 763.00 763.00 763.00
Aplicacion de fungicidas 763.00 763.00 763.00 763.00 763.00 763.00 763.00 763.00
Primera fertilizacion 1144.50 1144.50 1144.50 1144.50 1144.50 1144.50 1144.50 1144.50
Segunda fertilizacion 1144.50 1144.50 1144.50 1144.50 1144.50 1144.50 1144.50 1144.50
Cosecha 8050.33 9455.95 11924.79 11110.00 9341.82 9044.46 10759.67 11729.26
Secado 1144.50 1144.50 1144.50 1144.50 1144.50 1144.50 1144.50 1144.50
Sub-total 17015.58 18802.78 21271.62 20456.83 18688.65 18009.71 20106.50 21076.09

2 INSUMOS
Semillas 114.45 114.45 114.45 114.45 114.45 114.45 114.45 114.45
Insecticidas 457.80 457.80 457.80 457.80 457.80 457.80 457.80 457.80
Fungicidas 801.15 801.15 801.15 801.15 801.15 801.15 801.15 801.15
Fertilizante 15-15-15 2116.20 2116.20 2116.20 2116.20 2116.20 2116.20 2116.20 2116.20
Costales 400.57 400.57 400.57 400.57 400.57 400.57 400.57 400.57
Sub-total 3890.17 3890.17 3890.17 3890.17 3890.17 3890.17 3890.17 3890.17
TOTAL COSTOS DIRECTOS 20905.75 22692.95 25161.79 24347.00 22578.82 21899.88 23996.67 24966.26

Il COSTOS INDIRECTOS
Arrendamiento 1144.50 1144.50 1144.50 1144.50 1144.50 1144.50 1144.50 1144.50
Imprevistos (5% CD) 1045.29 1134.65 1258.09 1217.35 1128.94 1094.99 1199.83 1248.31
Administracion (5% CD) 1045.29 1134.65 1258.09 1217.35 1128.94 1094.99 1199.83 1248.31
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 3235.07 3413.80 3660.68 3579.20 3402.38 3334.49 3544.17 3641.13
COSTOS DE PRODUCCION 24140.82 26106.75 28822.47 27926.20 25981.20 25234.37 27540.84 28607.38
INGRESOS BRUTOS 27444.30 32236.20 40652.70 37875.00 31847.10 30833.40 36680.70 39986.10
INGRESOS NETOS 3303.48 6129.45 11830.23 9948.80 5865.90 5599.03 9139.86 11378.72
RENTABILIDAD 13.68 23.48 41.05 35.63 22.58 22.19 33.19 39.78
BNA 25720.99 30212.00 38100.00 35496.72 29847.33 28897.28 34377.41 37475.26
VAN 1580.17 4105.25 9277.53 7570.52 3866.13 3662.91 6836.57 8867.88
TIR (i) 12.84 20.29 31.05 28.03 19.65 19.38 26.59 30.36
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Continuacion del cuadro 35.

TRATAMIENTOS

9 10 11 12 13 14 15
1144.50 1144.50 1144.50 1144.50 1144.50 1144.50 1144.50
572.25 572.25 572.25 572.25 572.25 572.25 572.25
1144.50 1144.50 1144.50 1144.50 1144.50 1144.50 1144.50
1144.50 1144.50 1144.50 1144.50 1144.50 1144.50 1144.50
381.58 381.58 0.00 381.58 381.58 381.58 381.58
763.00 763.00 763.00 763.00 763.00 763.00 763.00
763.00 763.00 763.00 763.00 763.00 763.00 763.00
1144.50 1144.50 1144.50 1144.50 1144.50 1144.50 1144.50
1144.50 1144.50 1144.50 1144.50 1144.50 1144.50 1144.50
10918.51 9790.00 6681.49 7341.49 8127.77 7822.23 6840.33
1144.50 1144.50 1144.50 1144.50 1144.50 1144.50 1144.50
20265.34 19136.83 15646.74 16688.32 17474.60 17169.06 16187.16
114.45 114.45 114.45 114.45 114.45 114.45 114.45
457.80 457.80 457.80 457.80 457.80 457.80 457.80
801.15 801.15 801.15 801.15 801.15 801.15 801.15
2116.20 2116.20 2116.20 2116.20 2116.20 2116.20 2116.20
400.57 400.57 400.57 400.57 400.57 400.57 400.57
3890.17 3890.17 3890.17 3890.17 3890.17 3890.17 3890.17
24155.51 23027.00 19536.91 20578.49 21364.77 21059.23 20077.33
1144.50 1144.50 1144.50 1144.50 1144.50 1144.50 1144.50
1207.78 1151.35 976.85 1028.92 1068.24 1052.96 1003.87
1207.78 1151.35 976.85 1028.92 1068.24 1052.96 1003.87
3560.05 3447.20 3098.19 3202.35 3280.98 3250.42 3152.23
27715.56 26474.20 22635.10 23780.84 24645.74 24309.66 23229.56
37222.20 33375.00 22777.80 25027.80 27708.30 26666.70 23317.80
9506.64 6900.80 142.70 1246.96 3062.56 2357.04 88.24
34.30 26.07 0.63 5.24 12.43 9.70 0.38
34884.91 31279.29 21347.52 23456.23 25968.42 24992.22 21853.61
7169.35 4805.09 -1287.58 -324.60 1322.67 682.57 -1375.95
27.25 22.06 0.67 5.32 11.79 9.43 0.40
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Cuadro 36. Boleta de campo utilizada para la recopilacion de datos.

BLOQUE
TRATAMIENTO
DESCRIPCION
FECHA

Altura No. L. ramas No. D. D. D.
Planta (cm) Ramas (cm) Célices C1l C2 C3

D. Floracién

D. cosecha

Peso (Kg)
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CLIEMNTE : OTROS SEGTOAES,
FIMCA: BOSA JAMAICA
Labormcrio o Sosica, Plerrae v Aguss de Sk
B mew

LOCALFACKIM: JACAl TEMANGD HUEHLETEMAMNGD
CULTIVO: OTROS Informe de Aesultados de Andlisis de Suelos

Facha de Ingreso: 28042015 Fecha de Elecucldn: /D& E 18:34 Fecha de Impreskin: 15062016
- Cmoll+FL +i L e
ldenbncacion o2 18 Muesira [ pH T Bom | Fostom | Polasio J Celon [Wogresio [ Sruio § Cobre | A1 | Homo JWongenesdl] Tnc [ "W
N NwvelesAdecuados —»| [ 5568 ] +5 | toes | oeos | 420 ] 16 | ioama | oi=s | oi= | =m0 | s | o2z | ®6 |
#0451 | LOTE ACEEA LAMAICE [ e7a f oss [ =& [ oz | 1548 | =zoe | oes | 255 | ooa | 1340 [ seve | nes f =zee |

"B L= Aphdar lmea reamisiaia § Hidrogaeno - Adaminig
"ELOi= s ria Orgamica
"L -Conoonamckn d sk

|zt | [ Porcentaje de Saturacion en la GiGe | [ Equilibrio de Bases | [(Momendiawra | = Bzjo o Fuara de Aango
I i remiie da I Mt Ire T ® 1T = 1 g T AL |[ oK | Wgk | Cally [CaligH] Al - Akming - Adecuada
[ W= | Hicks = | &= [T S50 1020 [T 535 2518 | ZE 1020 M= Magrosio = Ao
[ =r1 | Ca- Cakio

[ 1nasq | [FOTE FOER REEEX J was | 1= [ essa | me | ovze |[sseo | vaa | rs
K = Potasic

*ClCa-Capacidad de intarcamblo Catidnico alactvo

Liacimas: irionorg s 55 Teporiean oomn & minimo cuantficabia.

Lirrtes de o1 pare om Calde 08 Srolil; Cobre 3.3 mgil, Hiemae 4 mgil, Potde 8008 Crmalfl | O Crmnld ;b g Féafora § mpil y Cine 0.2 mgil.
Matoria crgénica: Maindn de Walkday y Black
pH: mdicds do polenoicmebia, raacSn 125 - Sualinfgea

para Aodar oon: = KE] 1 Mermal, melodoiogia. por v olermeiTia.

Soheriin oy acianic para Arsha y Bovo: FOEFATD ACIDG DE CALCET malodniogia especimininmeainia v sibia

Soheniin exd actanie para Calcio, Magnasio: KC1 1 Mormal, meindoiogia Especiongiia de Emisidn do Flasma - I0F OES por subooniraianidn

S0hnion oxiy actama parE Coibng, Hisnm, Manganesn'y Zing oo - DTHS G ¢ eboa]l, meloosooll ESp O Emisitn da Flsma - 0P OES por subosnisstanion
Enleriin o actanis par Foafon: GLEEN MODIFICADD. Espoctromisiia de Emisitn de Plasma - ICP 0ES por suboonic atsnkin

Spheriin odyacianic para Polesin oon - 0L BEN MOOFICA DO, moindniogia Expaciromoiria do Ermsion da Plasma - ICF OE8 por subooniratsofn

1.- Lot resuliados e esle iInlcime 50N valkios onicaments para la muesira comes fue recibica en & laboralorio y en su Impresian ORIGIMAL L U
A

z—mmmmmmmnammﬂud&mmam Grilarios de.ﬁcq:ﬁ.meﬂmmmnnaﬂh.
:].—EImmnmﬂ.nnwmmmmﬂmmqmsehuaaesle-rﬂn'ma R 1
4- La reproduccion parcial o iotal de ests INforme debend Ser AUIONZata por esorto par AMALAE. -

Sa Calle 0-50, fona 14, Gusiomsla, Guatomals C A E-mail - anabbi@anacaioony  www Inboratosicanalsh oom Tolofonos PRI (502) Z311-1966, (502} 24213700 ot 1133,"35,:'?%} 1Har

Figura 17. Analisis de suelo realizado al area donde se ejecuto el ensayo.
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