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RESUMEN

La presente investigacion se realizé en el Caserio Sangre de Cristo, ubicado en el
municipio de Cubulco, del departamento de Baja Verapaz, durante el periodo
comprendido entre Noviembre 2010 a Enero 2011; el propdsito de la investigacion fue
determinar el efecto en el rendimiento del cultivo de pepino (Cucumis sativus L.) utilizando
abonos organicos y el quimico como testigo. Las variables de respuesta fueron:
rendimiento total de la produccion en Tha™, la calidad de frutos clasificados por tamafio:
grande, mediano y pequefio (segun su longitud en metros) expresada en peso (Tha™)y el
andlisis econdmico por medio del método de Presupuestos Parciales. Para la
investigacion se utilizé el disefio de bloques al azar, con cuatro repeticiones y cuatro
tratamientos, haciendo un total de 16 unidades experimentales. Los tratamientos
utilizados fueron: Testigo Quimico (formulaciones: 15-15-15y 46-0-0 Urea), Gallinaza,
Lombricompost y Bocashi.

Para dar respuesta a las variables se realizd el Analisis de Varianza (ANDEVA);
para el rendimiento en Tha™, no existe diferencia significativa para tres tratamientos, el
testigo, el Bocashi y la Gallinaza; sin embargo estos tres se diferenciaron
estadisticamente del tratamiento Lombricompost, que fue el Unico que no favorecio
agronémicamente al cultivo. Con relacién a la calidad expresada en Tha® de frutos por
categoria, se determind que no existe diferencia significativa entre los tratamientos para
los tamafios mediano y pequefio, por lo que para éstas categorias los cuatro tratamientos
son iguales; sin embargo para el resultado en peso de frutos de la categoria grande, se
determiné que los tratamientos: Quimico, Bocashi y Gallinaza son estadisticamente
similares, siendo los que produjeron un mayor rendimiento. El tratamiento Lombricompost
fue el que presenté la menor cantidad en peso de frutos grandes; asi también se
determiné que econémicamente el tratamiento mas rentable es el testigo quimico, ya que
presento los menores costos variables y la mayor cantidad de residuos.

Al final del estudio, se recomienda la utilizacién de fertilizante quimico para quienes estén
interesados en producir en forma tradicional y con ello obtener una mayor utilidad; en el
caso de los agricultores que quieran sustituir la fertilizacion quimica por organica, utilizar
Bocashi o Gallinaza, ya que fueron los que mostraron los mejores rendimientos asi como
la mejor calidad, sobre todo en la categoria de frutos grandes. Econémicamente el testigo
es el tratamiento mas rentable, sin embargo para quienes prefieren fertilizar con abonos
organicos se recomienda utilizar Bocashi.
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1. INTRODUCCION

En el Caserio Sangre de Cristo, Aldea Canchel, municipio de Cubulco,
departamento de Baja Verapaz, el cultivo pepino (Cucumis sativus L.), se ha
convertido en una alternativa de produccién, ya que desde el afio 2008 se ha
venido cultivando, en sustitucion del cultivo de maiz (Zea mays L.), utilizandolo
principalmente para generar ingresos econémicos a la familia, lo cual contribuye a
la sostenibilidad de la misma. Los rendimientos alcanzados son de 15.5 Tha™, que
equivale a una produccion de 730 costales/ha; de ésta produccién el 5% es
consumido por la familia y el 95% es vendido en la cabecera departamental; de
esta manera el cultivo ejerce un efecto beneficioso a la familia*.

Para la produccion del cultivo de pepino (Cucumis sativus L.) los agricultores
del Caserio Sangre de Cristo utilizan en su plan de fertilizacién el 15-15-15 y Urea
(46% N); sin embargo, gracias a diferentes capacitaciones impartidas a los
agricultores, se les ha informado que el uso indiscriminado de fertilizantes
guimicos ha tenido como consecuencia el deterioro de las propiedades fisicas,
quimicas y bioldgicas de los suelos, asi como la reduccion en el contenido de
materia organica; también se les ha manifestado que existen alternativas
organicas para la fertilizacion de sus cultivos y sustituir con ello a los fertilizantes
quimicos; debido a ésta informacién algunos agricultores han incluido en la
produccion del cultivo, fuentes organicas como: Gallinaza, Lombricompost y
Bocashi; sin embargo ésta practica agricola no es generalizada, debido a la falta
de informacion fidedigna que compruebe los efectos en el rendimiento de éstos
materiales organicos, ya que no han sido probados bajo las condiciones del
Caserio.

Por lo expuesto anteriormente, se realizd la presente investigacion para
encontrar alternativas fiables y sostenibles que permitan alcanzar rendimientos
considerables en el cultivo de pepino (Cucumis sativus L.) y con ello generar
tecnologia alternativa para la fertilizacion de éste cultivo. El tiempo de ejecucion
fue noviembre 2010 a enero 2011.

*Esta informacion fue recabada por entrevistas a los agricultores del area de estudio.
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1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo General:

Generar tecnologia agricola en el cultivo de pepino (Cucumis sativus L.), para las
condiciones del Caserio Sangre de Cristo, municipio de Cubulco, departamento de
Baja Verapaz.

1.1.2. Objetivos Especificos:

= Determinar el tratamiento que presente el mayor rendimiento en Tha, en el
cultivo de pepino (Cucumis sativus L.).

= Determinar el tratamiento que presente la mejor calidad, expresada en
peso (Tha') de frutos clasificados por categoria: Grande, Mediano y
Pequefio (segun su longitud en metros); en la produccion del cultivo de
pepino (Cucumis sativus L.).

= |dentificar el tratamiento que presente la mejor rentabilidad para el abonado
del cultivo de pepino (Cucumis sativus L.).

17



1.2. HIPOTESIS

Ho:: Ningun abono organico superara al testigo quimico en cuanto al rendimiento
de la produccién en Tha™ de pepino (Cucumis sativus L.).

Ho,: Ninguno de los abonos organicos superara al testigo, en cuanto a la calidad
expresada en Tha™ de frutos clasificados por categoria: Grande, Mediano y
Pequefio, en el cultivo de pepino (Cucumis sativus L.).

18



2. MARCO TEORICO

2.1. ORIGEN DEL PEPINO (Cucumis sativus L.):

El pepino pertenece a la familia de las cucurbitaceas y su nombre cientifico es
(Cucumis sativus L.). Es originario de las regiones tropicales de Asia, siendo
cultivado en la India desde hace mas de 3000 afios. Dentro de las caracteristicas
generales de la especie tenemos que es anual, herbacea de crecimiento rastrero e
indeterminado. (3)

2.2. FERTILIZACION DEL CULTIVO DE PEPINO (Cucumis sativus L.):

El pepino requiere de 150 a 200 kg/ha de nitrogeno y 300 kg/ha de fosforo. El
fésforo se aplica todo al momento de la siembra, asi como la mitad del nitrégeno.
El resto del nitrogeno se aplica a los 22-30 dias después de la siembra. La
fertilizacion se realiza a la distancia de 5 a 10 cm de la semilla 'y a 5 cm de
profundidad. Se pueden realizar fertilizaciones foliares antes de la floracion y
quince dias después de la floracion. (17)

2.3.  ABONO ORGANICO:

Un abono organico es un fertilizante que no estd fabricado por medios
industriales, como los abonos nitrogenados (hechos a partir de combustibles
fésiles y aire) o los obtenidos de mineria, como los fosfatos o el potasio. En
cambio los abonos organicos provienen de restos de animales, humanos y
vegetales u otra fuente organica y natural.

La materia organica forma parte del ciclo del nitrégeno, del azufre y del
fésforo, contribuye a la asimilacion de nutrientes, mejora la estructura y la
retencién de agua del suelo y da soporte a todo un mundo de microorganismos
cuya actividad resulta beneficiosa para el cultivo. EI uso de materia organica es
primordial, en la agricultura sin laboreo, el cultivo en sustratos y la agricultura
organica o biologica. La importancia de la materia organica en la tierra es grande y
no solo mejora las propiedades fisicas y quimicas de la tierra sino también de los
cultivos. (19)
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2.3.1. Importancia de los abonos organicos

2.4.

Sirven como medio de almacenamiento de los nutrimentos necesarios para
el crecimiento de las plantas como es el caso de nitratos, fosfatos, sulfatos,
etc.

Aumentan la capacidad de cationes en proporciones de 5 a 10 veces mas
que las arcillas.

Amortiguan los cambios rapidos de acidez, alcalinidad, salinidad del suelo y
contra la accion de pesticidas y metales toxicos pesados.

Contrarrestan los procesos erosivos causados por el agua y por el viento.

Proporcionan alimento a los organismos benéficos como la lombriz de tierra
y las bacterias fijadoras de nitrdgeno.

Atentan los cambios bruscos de temperatura en la superficie del suelo.

Reducen la formacion de costras al debilitar la accion dispersante de las
gotas de lluvia.

A medida que se descomponen los residuos organicos, suministran a los
cultivos en crecimiento cantidades pequefias de elementos metabdlicos a
tiempo y en armonia con las necesidades de la planta.

Aumentan la infiltracion y el poder de retencion de agua en el suelo.

Mejoran las condiciones fisicas del suelo mediante la formacion de
agregados. (19)

RELACION DE LOS NUTRIMENTOS CON EL RENDIMIENTO EN LA
PRODUCCION DEL CULTIVO DE PEPINO (Cucumis sativus L) :

2.4.1. Nitrégeno:

Es el nutriente que con mayor frecuencia se encuentra limitando el
rendimiento de los cultivos. La mayor fijacion de nitrégeno atmosférico se lleva a
cabo por medios biolégicos. Mencionan que el suelo tiene cantidades variables de
nitrdgeno; un 95 a 98% se encuentra en forma organica, el resto es nitrdgeno
inorganico disponible para las plantas como nitratos NO3- y amonio NH4+. Los
sintomas de su deficiencia en pepino son: debilitamiento de la planta, las hojas no
crecen, quedan rigidas, amarillentas, se reduce el peciolo, los nervios quedan muy
pronunciados, coloraciones naranja, purpura o violacea en los bordes. (Los
sintomas se aprecian primero en las hojas adultas); escasa floracion, existe un
escaso rendimiento en los frutos y una maduracion excesiva. (24)
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2.4.2. Fosforo:

Después del nitrogeno, es el elemento nutritivo que mas limita el crecimiento
de los cultivos en los tropicos. En muchos suelos este nutriente presenta el
problema de su baja movilidad y la fijacién por los minerales del suelo, por lo que
la conservacion de materia organica en el suelo es sumamente importante para el
mantenimiento de fésforo en esta forma. (24)

Entre las funciones principales de este elemento se mencionan las
siguientes: es un componente de los &cidos nucléicos, transfiere energia con la
formacion de ATP, (Adenosin Trifosfato), participa en los procesos de la floracion y
la fructificacion, incluyendo la formacion de la semilla, interviene en la duracion del
cultivo, interviene en el desarrollo radicular.

Los sintomas de deficiencia son: reduccion de la velocidad del crecimiento
especialmente poco después de la germinacion, un desarrollo radicular limitado,
retrasos en la madurez y escasez en el desarrollo de semillas y frutos. Las
deficiencias de fésforo en pepino no presentan sintomas muy definidos, y que para
detectarlos se recurre al andlisis foliar. De todas formas, cuando la deficiencia es
grave, se detiene el crecimiento, quedando las hojas jovenes pequefias y rigidas,
mientras las mas viejas presentan manchas azuladas que luego se tornan
marronas. (24)

2.4.3. Potasio:

Es el tercero de los elementos primarios y que es absorbido por las plantas en
cantidades comparables con el nitrégeno. Se encuentra entre un 90% a 98% en
forma aprovechable por las plantas, ya sea en forma de minerales primarios como
feldespatos y micas o fijados por algunas arcillas, el cual se hace disponible
lentamente. Entre las principales funciones del potasio en la planta estan las
siguientes: participa en el metabolismo del agua, en la traslocacion de azlcares,
contrarresta el efecto del exceso de nitrogeno. (24)

Los principales sintomas de deficiencia de potasio son: clorosis que se
inicia en el apice de las hojas y avanza por los margenes, marchitez y caida
temprana de las hojas, crecimiento lento, semillas o frutos resecos. Indica que los
sintomas de deficiencia de potasio son: detencion del crecimiento y acortamiento
de entrenudos, los frutos pierden firmeza, influyendo en su peso y conservacion.
(24)
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2.5. LIBERACION DE NUTRIENTES EN EL SUELO:

Liberacion de los fertilizantes o abonos de origen organico: (estiércol, turba,
compost, etc.) son lentos porque los nutrientes como el nitrdgeno, se tienen que ir
liberando a medida que los microorganismos los descomponen para ponerlos a
disposicion de las raices. Los microorganismos actian mejor en suelos calientes,
pH neutro o alcalino, con humedad y muy aireado; en estos casos la
descomposicion es mas veloz. (13)

Liberacion de los fertilizantes quimicos: generalmente son de accion rapida y
estimulan el crecimiento y vigor de las plantas cuando se aplican. Estos
fertilizantes se agrupan en diversos tipos segun las sustancias que proporcionan:
Nitrogenados, Fosforicos, Potasicos, Complejos. (13)

2.6. PROCESO DE MINERALIZACION:

Proceso de descomposicion de la materia organica del suelo en el cual se
libera nitrégeno inorganico. La mineralizacién es la transformacion del nitrégeno
organico en amonio, mediante la accion de microorganismos del suelo. En
general, el término “mineralizacién” indica el proceso global de conversion del
nitrégeno orgénico en nitrdgeno mineral, fundamentalmente nitrato y amonio. (10)

La mineralizacion, conforma un conjunto de procesos bioquimicos claramente
asociados al factor biolégico. En el proceso participan seres vivos y actividades
enzimaticas muy diversas, que varian segun el escenario edafico en el que se
trabaje. Su objetivo es satisfacer su demanda energética y/o nutricional que
presente en cada momento. (11)

2.7. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES EXPERIMENTALES
2.7.1. Fertilizante Quimico:

El fertilizante quimico es un tipo de sustancia o mezcla quimica, natural o
sintética utilizada para enriquecer el suelo y favorecer el crecimiento vegetal. (2)

El Fertilizante 15-15-15 es un fertilizantes muy completo que permite tener una
fuente Optima de los tres macro nutrientes primarios NPK, tiene un buen balance
Nitrico-Amoniacal para un mejor aprovechamiento del nitrégeno, y con la ventaja
de que el potasio es practicamente libre de Cloro, evitando con esto cualquier
efecto toxico sobre el cultivo. (2)
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La Urea es un fertilizante quimico de origen organico. Entre los fertilizantes
sélidos, es la fuente nitrogenada de mayor concentracion (46%), siendo por ello
de gran utilidad en la integracién de formulas de mezclas fisicas de fertilizantes,
dando grandes ventajas en términos econdmicos y de manejo de cultivos
altamente demandantes de nitrégeno (N). (2)

2.7.2. Lombricompost:

El abono de lombriz es un abono organico 100 % natural, que se obtiene de la
transformacion del estiércol y residuos, por medio de la Lombriz Roja de California
(Eisenia foetida) y que tiene varias propiedades interesantes. Antes de todo, la
primera propiedad es su riqueza en flora microbiana (1g de abono contiene
aproximadamente 2 billones de microorganismos vivos) que, al ponerse en
contacto con el suelo aumenta su capacidad biolégica. (22)

En su composicion estan presentes todos los nutrientes: nitrogeno, fésforo,
potasio, calcio, magnesio, hierro, cobre, zinc, como se observa en el cuadro 3, en
cantidades suficientes para el perfecto desarrollo de las plantas, ademas de un
alto contenido de materia organica que enriquece el terreno. (22)

Cuadro 1. Composicién quimica y biolégica del Lombricompost.

rH o8- 7.2
NMitrépenc Total 15 235 %
Fézloro 023 1.8 %%
Potasio 107 -1.5%
Calaio 270 - A4.80%
Mapussio 03 - 0.81 %%
MNangraaneso A55 mg! ki
Cobra B9 mgl ki
Hne 125 mgl Eg
Bore T8 mpglkE
Hierro disponibis Tomgl kg
Carbono orginico 253 %
Relacidn N 9 -13

Flora microbinua =25 M10® Jgr de humus
Materia Drpfnica a0 -50

Fuente: http://www.enmiendasorganicas.blogspot.com/ (4)

Favorece la circulacion del agua y del aire, las tierras ricas en humus son
esponjosas y menos sensibles a las sequias. Facilita ademas la absorcion de los
elementos fertilizantes de manera inmediata, tiene capacidad tampén. Su pH
neutro permite colocarlo en contacto directo con la raiz, evitando asi el quemado a
la hora del trasplante. (22)
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2.7.3. Gallinaza:

La Gallinaza es uno de los fertilizantes mas completos y que mejores
nutrientes puede aportar al suelo. Contiene nitrogeno, fosforo, potasio y en
importantes cantidades, como se observa en el cuadro 4; de hecho, la gallinaza
puede ser mejor fertilizante que cualquier otro abono, incluyendo el de vaca o el
de borrego, precisamente porque la alimentacion de las gallinas suele ser mas rica
y balanceada que la pastura natural de las vacas o los borregos. La aplicacion se
realiza tanto en suelos profundos como superficiales, en los mal drenados los
procesos microbiolégicos de descomposicion en el suelo cambian entre
condiciones aerobicas y anaerobicas, presentando pérdidas significativas de Ny C
en forma de gases. (1)

Con la aplicacion de gallinaza se contribuye a mejorar los suelos
degradados proporcionando una amplia gama de nutrientes, en suelos fértiles la
aplicacion de estiércol contribuye a mantener la materia organica y estimula la
actividad micro y meso bioldgica del suelo. En suelos &cidos contribuye a
amortiguar las condiciones quimicas del suelo, ademés tiene un contenido mas
alto de calcio que otros abonos organicos. (1)

Cuadro 2. Composicion quimica de la Gallinaza

QUINMICA PROMEDIO

Contenido
Mitrdgeno (M) 2,55
Fasfora (Po0.) 0,959
Petasio (K0} 0.7 5%
Carbono Organico 15%
Relacion M 12

Materia Orgdnica 20%

Ph 7.2
Densidad 1pfern”
Humedad Max 2ok
Retenciom Humedad 57% _
Capacidad i e
I!nt-gmamﬁiﬂ Cationicn: | ~+ Mol i+) kg -1
Cenizas (F008CY | S8 '

Fuente: http://www.biotun.com/blog/?m=201007 (5)

2.7.3.1. Formade aplicacion de la gallinaza:

En promedio, se requiere de 600 gr a 700 gr por metro cuadrado de cultivo
para obtener buenos resultados. Aunque en algunos casos, dependiendo de si el
suelo presenta algun empobrecimiento, podria llegar a ser necesario utilizar hasta
1 kg por metro cuadrado. (1)
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2.7.4. Bocashi

Bocashi es una palabra japonesa, que significa materia organica fermentada.
En buenas condiciones de humedad y temperatura, los microorganismos
comienzan a descomponer la fraccion mas simple del material organico, como son
los azucares, almidones y proteinas, liberando sus nutrientes. La elaboracion del
abono tipo Bocashi se basa en procesos de descomposicion aerébica de los
residuos organicos y temperaturas controladas, a través de poblaciones de
microorganismos existentes en los propios residuos. (15)

2.7.4.1. Materiales que se utilizan en la produccién de Bocashi (21)

» Tierra neqgra: es el medio para iniciar el desarrollo de la actividad
microbioldgica del abono, también tiene la funcion de dar una mayor
homogeneidad fisica al abono y distribuir su humedad. Otra funcién de
suelo es servir de esponja, por tener la capacidad de retener, filtrar.

= Estiércol: es la principal fuente de nitrégeno en la elaboracion del Bocashi.
El aporte consiste en mejorar las caracteristicas de la fertilidad del suelo
con nutrientes como nitrégeno, fésforo, potasio, calcio, magnesio, hierro,
manganeso, zinc, cobre y boro.

» Broza: contiene bacterias de fermentacién al suelo; se utiliza Unicamente si
hay en el area de trabajo, en caso de que no hubiera se sustituye por tierra
o material verde picado.

= Carbdén: mejora las caracteristicas fisicas del suelo en cuanto a aireacion,
absorcion de humedad y calor; al mismo tiempo funciona como esponja con
la capacidad de retener, filtrar y liberar gradualmente nutrientes Utiles de la
planta, disminuyendo la pérdida y el lavado de los mismos en el suelo.

= Afrecho: mejora la fermentacion, aporta energia, vitaminas y minerales,
puede ser afrecho de cascarilla de arroz, de trigo o de olote molido. Estos
afrechos favorecen en alto grado la fermentacion de los abonos y que es
incrementada por el contenido de calorias que proporcionan a los
microorganismos y por la presencia de vitaminas.

= Cal: la funcion principal de la cal es regular el nivel de acidez durante todo
el proceso de fermentacion, cuando se elabora el abono orgéanico.
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» Panela o Melaza: la melaza es la principal fuente de energia de los
microorganismos que participan en la fermentacion del abono organico; la
melaza es rica en potasio, calcio, magnesio y contiene micronutrientes,
principalmente boro.

= Levadura: aporta microorganismos, estimula la fermentacion, aporta
vitaminas para los microorganismos.

= Agua: crea las condiciones favorables para el desarrollo de la actividad y
reproduccion microbiolégica durante el proceso de la fermentacion.
También tiene la propiedad de homogeneizar la humedad de todos los
ingredientes que componen el abono.

Cuadro 3. Composicion quimica del Bocashi.

pH 7.6 Ligero Alcalino
MO% 22.3 Alto
Nitrégeno Total % 1.12 Alto
P ppm 2 1700 Alto
K (meg/100g) 172.3 Alto
Ca (meq/100g) 623.2 Alto
Aluminio cmol(+) L (Ca+tK+Mg+M+Al) 0.01 Bajo
Magnesio (meg/100g) 309 Alto
CICE cmol(+) L3 1104.51 Alto
CaMgcm (+)L 2.0 Medio
CaKcmol (+)L 3.6 Bajo
MgKcmol (+)L 1.8 Bajo
Ca+Mg.K 5.4 Bajo
Zinc ppm 0.55 Bajo
Manganeso ppm 3.06 Bajo
Boro ppm 5.83 Alto
Hierro (Fe) ppm 0.5 Bajo
Cobre (Cu) ppm 0.01 Bajo
Azufre (S) ppm 3.0 Bajo

Fuente: http://www.enmiendasorganicas.blogspot.com/ (4)

2.7.4.2. Formade aplicacion:

En alméacigos se utilizan proporciones que varian desde un 90 por ciento de
tierra seleccionada con un 10 de bocashi, hasta un 60 por ciento de tierra
con un 40 de bocashi curtido.

Abonado directo en la base del hoyo donde se coloca la planta, una vez
gue se trasplante, teniendo cuidado de cubrir el bocashi con un poco de
tierra para que la raiz de la planta no quede en contacto directo.

Abonado a los lados de las plantas. Este sistema sirve para hacerle una
segunda y tercera abonada de mantenimiento a los cultivos.

Abonado directo a los surcos donde se ira a establecer el cultivo que se
quiere sembrar. 4 Ib/m? de terreno, se debe aplicar 15 dias antes de
siembra, al trasplante o cuando el cultivo este en desarrollo. (15)
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2.7.4.3. Dosis Recomendadas para su aplicacion:

-hortalizas de hojas > de 10 a 30 gramos, en la base.

-hortalizas de tubérculo o que forman cabeza >hasta 80 gramos.
-Tomate y pimentén > de 100 a 120 gramos.

- Pastos de corte >de 1 a5 kg / m2

- Frutales 1 libra por postura. (15)

2.8. ANTECEDENTES DE INVESTIGACION EN ABONOS ORGANICOS

2.8.1. Respuesta agroquimica del cultivo de papa (Solanum
tuberosum) a la fertilizacion con diferentes fuentes de materia organica
en tres localidades del area de Quetzaltenango en dos ciclos de cultivo
(verano invierno)

Se evaluaron dos ciclos de cultivos, el primero en época seca comprendido
entre los dos meses de marzo y junio, y el segundo ciclo en época lluviosa entre
junio y octubre del 2000.

Entre los resultados méas relevantes mostraron que si hubo diferencia
estadistica al 0.05 de probabilidad entre tratamientos, la prueba de medias (Tukey)
al 0.05 de probabilidades agrup6 a los tratamientos gallinaza, testigo del agricultor,
testigo quimico y Bio cofya, como los tratamientos que mejor respuesta dieron,
estando su rendimiento promedio por arriba de 21Tha™ de tubérculo de papa. El
analisis econdémico coincide con la prueba de medias ya que estos mismos
tratamientos son los que presentan los mejores ingresos netos.

En las conclusiones se rechaza la hipotesis nula 1 porque si es viable fertilizar
el cultivo de papa solo con abono organico, sin que el rendimiento sea afectado;
se rechaza la hipotesis nula 2 ya que si fue posible el aumento del ingreso neto
del cultivo de la papa con la sustitucion del fertilizante quimico, al menos con uno
de los tratamientos organicos y se acepta la hipotesis nula 3 ya que la diferente
respuesta del cultivo de la papa en los ciclos del cultivo no llegd a ser
estadisticamente significativa.

Se llego a la conclusion que la fertilizacidn quimica es mas rentable y que los
abonos organicos son favorables siempre y cuando sean producidos en las fincas
de los agricultores ya que la adquisicion de los mismos fuera del sistema finca
redunda en un mayor costo de produccion en comparacion al testigo quimico. (16)
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2.8.2. Evaluacion de abonos organicos como sustitutos de la
fertilizacion tradicional (quimica) en el cultivo de brocoli (Brassica oleracea
var. italica) bajo las condiciones del Valle de Quetzaltenango.

Se evalud la produccion de brécoli, comparando diferentes tipos de estiércoles
y compost, por medio de la cual se permitié conocer la fuente de materia organica
mas iddnea para sustituir la fertilizacion quimica, sin que el agricultor exprese una
baja notable en sus rendimientos.

El resultado més relevante, demostré que no existié diferencia significativa, ya
que estadisticamente los rendimientos fueron iguales. Los rendimientos que se
manifestaron en promedio son los siguientes: testigo quimico con 20.98 Tha™,
seguido por la gallinaza con 19.45 Tha™, luego Bio Cofya con 19.43 Tha™,
Lombricompost con 19.20 Tha™, Estiércol porcino 19.08 Tha™, Bocashi 18.00
Tha™; por lo que el mejor tratamiento evaluado fue Bio cofya, ya que en las dos
localidades de estudio presenté rendimientos aceptables, ademas es el Unico
tratamiento no dominado. (18)

2.8.3. Evaluacién de tres formas de fertilizacién organica (Compost) y
una quimica en la produccion de brécoli (Brassica oleracea var. italica) en el
caserio San José Siguila. Aldea Xequemeya, Momostenango, Totonicapan.

La misma se ejecutd en caserio San José Siguila. Aldea Xequemeya,
Momostenango, Totonicapan, donde se evaluaron tres formas de fertilizacion
organica con el uso de compost de aboneras mejoradas y una con una fuente de
fertilizacion quimica en el cultivo de brécoli.

De acuerdo a los resultados obtenidos se deduce que encontrd diferencia
significativa entre los tratamientos en relacion al rendimiento por una unidad de
area. El rendimiento que dio mejor resultado 29.90 Tha™ con una rentabilidad del
115% fue al utilizar 20.25 qg/ha de fertilizante quimico (15-15-15 y urea). El
segundo mejor tratamiento de ensayo a nivel de rendimiento, 28.52 Tha™ con una
rentabilidad del 98% resulté de la aplicacion de 460 qg/ha de fertilizante organico
(compost), no existiendo diferencia estadisticamente significativa dentro de éstos
dos. El tercer tratamiento en su orden de rendimiento fue de 18.58 Tha™ con una
rentabilidad del 35% que corresponde al que se le aplicaron 322 qg/ha de
fertilizante organico (compost); al tratamiento que obtuvo un 5% de rentabilidad
resultd de utilizar 230 qg/ha de fertilizante organico (compost) y tuvo un
rendimiento de 14 Tha; finalmente el tratamiento que sirvié como testigo al que
no se le aplicé ningln tipo de fertilizante obtuvo un rendimiento de 10 Tha™ con
una rentabilidad negativa del 18% (20)
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2.9. MARCO REFERENCIAL

2.9.1. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO:

2.9.1.1. Ubicacion geogréfica:

_ o Figura 1
El caserio Sangre de Cristo, del municipio de
. . Ubicacién del Caserio Sangre de Cristo,
CUbU|CO’ departamento de Bala Verapaz, esta Municipio de Cubulco, Departamento de Baja

ubicado a 8 Kms, de la cabecera municipal. El Verapaz.
municipio de Cubulco esta localizado en la region )
Norte del pais, en el departamento de Baja Verapaz,
el cual es accesible desde la ciudad capital a través
de la ruta CA-14, que se encuentra pavimentada y en
buenas condiciones, con una longitud de 150 kms; la
distancia de la cabecera departamental a la cabecera
municipal es de 51 kms., siendo un total desde la
ciudad capital hasta el Caserio Sangre de Cristo de

209 kms. Especificamente el Caserio Sangre de _ -

. . . FUENTE: Del Cid, Carlos; Sala Situacional, Sangre
Cristo se encuentra ubicado a una latitud Norte de de cristo, Cubulco Baja Verapaz. 2009. (8)
15°03' 50.2" y a una longitud Oeste de 90° 36' 09.3",

a una altitud de 1,031 metros sobre el nivel del mar. (8)

2.9.2. DESCRIPCION DE FACTORES AMBIENTALES:

2.9.2.1. Clima:

El mapa de Holdrige (12), clasifica la zona de vida del Caserio Sangre de
Cristo como Bosque humedo subtropical, con un clima templado. Segun datos del
INSIVUMEH (15), de la estacibn meteorolégica ubicada en el municipio de
Cubulco, la temperatura media anual se registra con una maxima de 29.0 °Cy
una minima de 14.3 °C, con una temperatura media de 24 °C; las lluvias se hacen
presentes del mes de mayo al mes de octubre, con una precipitacion pluvial anual
de 903.3 milimetros/ metro cuadrado; la humedad relativa que se ha registrado
oscila entre 79% y 80%.

2.9.2.2. Suelos:

Segun Simmons (25) el suelo del Caserio Sangre de Cristo corresponde al
grupo de la Altiplanicie central, que se identifica con el simbolo Ci que
corresponde a la serie Civia; es un suelo profundo, muy bien drenado,
desarrollado sobre un clima himedo, su vegetacién natural estd compuesta de
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pino (Pinus spp), encino (Quecus spp) y hierbas, con una estructura franco
limosa, con un pH alrededor de 5.5; espesor aproximado del suelo superficial a
una profundidad de 30 centimetros; es franco limoso, de color café a café oscuro,
contiene un moderado contenido de materia organica; la estructura es granular
fina; el suelo inmediato a una profundidad de 40 centimetros, es franco limoso, de
color café palido a café amarillento; la estructura es cubica poco desarrollada.

Con respecto a la topografia el relieve es ondulado a fuertemente inclinado y el
rango de la inclinacion del terreno es de 10-50% de pendiente. (25)

2.10. RECURSOS:

2.10.1. Recursos Humanos:

La investigacion de tres abonos organicos en el cultivo de pepino (Cucumis
sativus L.) fue realizada por la epesista Ligia Malvina Enriquez Jerénimo, con
la participacion de agricultores del area de estudio.

2.10.2. Recursos Fisicos:

= Vehiculo

= Combustible

» Libreta de campo

» Libro de diario

» Camara fotografica

= Bomba de fumigacion

= Utiles de oficina (hojas de papel, lapiceros, impresora, calculadora,
computadora)

= Semilla de pepino

» Insumos (fertilizantes, fungicidas, insecticidas)

» Azadodn

= Pala

= Machete

= Costales

= Pita o rafia
= Estacas

2.10.3. Recurso Econdmico:

Todo el recurso econdmico fue cubierto por la epesista. Ver Cuadro 23A.
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3. METODOLOGIA

3.1. DESCRIPCION DEL TRABAJO:

Se efectud el estudio de tres abonos organicos, utilizando como testigo el
método tradicional quimico, en el cultivo de pepino (Cucumis sativus L.); en la
variedad Tropi Cuke.

3.2. DESCRIPCION DEL “DISENO EXPERIMENTAL”

Se utilizo el disefio experimental de Bloques completos al Azar, integrado por 4
tratamientos y 4 repeticiones, con un total de 16 unidades experimentales
distribuidas aleatoriamente en el area del experimento (7). El disefio quedd de la
siguiente manera.

Cuadro 4. Distribucion de los tratamientos colocados aleatoriamente en la
“Evaluacion de tres abonos organicos, en el cultivo de pepino (Cucumis sativus
L.) en el caserio Sangre de Cristo, municipio de Cubulco, departamento de Baja
Verapaz’.

Repeticiones Tratamientos
1 T4 T2 T1 T3
2 T4 T1 T3 T2
3 T1 T3 T2 T4
4 T1 T4 T2 T3

FUENTE: Informacion de campo obtenida durante la realizacion de la investigacion 2010-2011.

3.3. DESCRIPCION DEL MODELO ESTADISTICO:

El modelo lineal utilizado fue el siguiente: (7)
Yi=u+Ti+ B+ E
Donde
Yj; = Variable respuesta media en la ij-esima experimental
M = Media general
Ti= Efecto del i-ésimo bloque
Eij= Error experimental asociado al i-€simo tratamiento y j-€simo tratamiento (7)
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3.4. TAMANO DEL AREA EXPERIMENTAL:

El 4rea experimental fue de 0.02016 Ha., 14 m X 14.4 m= 201.6 m?, dividida
en 16 unidades experimentales, con una densidad de 336 plantas en total, el
distanciamiento entre surcos fue de 1.20 m y 0.50 m entre plantas; el area del
experimento la constituyeron 12 surcos.

La unidad experimental o parcela bruta fue de 3.5 m x 3.6 m= 12.60 mts?, con
una densidad de 21 plantas; la unidad experimental en el campo quedd como se
observa en la figura 2.

Figura 2: Dimensiones de la unidad experimental en la “Evaluacion de tres
abonos orgénicos, en el cultivo de pepino (Cucumis sativus L.), en el caserio
Sangre de Cristo, municipio de Cubulco, departamento de Baja Verapaz”.

3.50 mts —I
T—OASO—T— 0.50 —T—OSO—T— 0.50 _T_ D‘SO—T—O.SO—T

120

3.60 mts

1.20

FUENTE: Informacion de campo obtenida durante la realizacion de la investigacion 2010-2011.

3.5. DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS EXPERIMENTALES:

Para determinar la cantidad de cada una de las fuentes de materia organica a
utilizar, se tomé como base la ley del minimo de Justus Liebig la cual establece
que “El nutriente que se encuentra menos disponible es el que limita el
rendimiento en la produccién, aun cuando los demas estén en cantidades
suficientes” (10) y con base al analisis de suelos y los requerimientos del cultivo
se determind que el elemento limitante en éste caso era el nitrdgeno; como se
puede observar en el anexo 1 (Analisis de suelos) el % de éste elemento es igual
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a 0.1%, por lo tanto, tomando en cuenta el bajo porcentaje del elemento y su alta
movilidad en el suelo segun Rodriguez (24), se aplicé el requerimiento total de
Nitr6geno.

De acuerdo a las necesidades del cultivo se determind, segun la literatura
(18), que el cultivo de pepino (Cucumis sativus L.) requiere 200 kg N/ha; del cual
la mitad se aplica al momento de la siembra y la otra mitad a los 22 dias después
de la siembra.

Se cuantificd la dosis de aplicacion tomando en cuenta el analisis quimico de
los abonos organicos que se muestran en el anexo 1; para los cuales se
realizaron las conversiones respectivas, las cuales se basaron en el requerimiento
del cultivo en cuanto al nitrégeno y la disponibilidad de nitrégeno de los
tratamientos, asi es como se determind la dosis de aplicacion que se detalla en el
cuadro 5.

Cuadro 5. Dosis de aplicacion para la fertilizaciéon, en la “Evaluacién de tres
abonos organicos, en el cultivo de pepino (Cucumis sativus L.), en el caserio
Sangre de Cristo, municipio de Cubulco, departamento de Baja Verapaz”.

Dosis lera. Dosis 2da.
TRATAMIENTO \i % Aplicacién Aplicacién LIS
Itrogeno gr/planta| tha |gr/planta| Tha |gr/planta| qg/ha | tha
T1 15% 39.99 066 | .cooooiees | i 39.99 14.68 | 0.66
[15-15-15
y 46-0-0] 46% | o | e 13.04 | 0.22 13.04 | 4.78 | 0.22
T2
[ Abono 2.76% 217.37 | 3.625 | 217.37 3.625 434.74 | 159.6 | 7.25
Gallinaza]
3 3.08% | 19478 | 325 | 194.78 | 325 | 389.57 |143.01| 6.50
[Abono Bocashi] oo ' ' ' ' ' ' '
T4
[Abono 2.94% 204.06 | 3.405 | 204.06 3.405 408.12 |149.82| 6.81
Lombricompost]

FUENTE: Informacién de campo obtenida durante la realizacion de la investigacion 2010-2011
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3.6. VARIABLES DE RESPUESTA:

Para dar respuesta a los objetivos e hipétesis planteados en la presente
investigacion se evaluaron las siguientes variables:

3.6.1. Variable de Rendimiento en Tha:

La cosecha de frutos se inici6 a los 59 dias después de la siembra realizando 4
cortes, con un intervalo de 7 dias entre cada uno; los frutos se pesaron en cada
corte realizado en cada unidad experimental, segun la categoria a la que
correspondia cada fruto, de acuerdo a su longitud (metros) como se observa en
el cuadro 6. Se utilizé6 para ello una pesa expresada en kilogramos, al final se
totalizo el peso y se realizo la conversion a toneladas.

3.6.2. Variable calidad de frutos:

La calidad esta expresada en Tha™ de frutos clasificados por categorias, de
acuerdo a su longitud en metros, tal como lo muestra el cuadro 6; al final se
totalizo el peso de frutos por categoria por unidad experimental.

Cuadro 6: Longitudes de las categorias de frutos, utilizadas para la “Evaluacién
de tres abonos organicos, en el cultivo de pepino (Cucumis sativus L.), en el
caserio Sangre de Cristo, municipio de Cubulco, departamento de Baja Verapaz”.

CATEGORIA LONGITUD FRUTO (mts)
Pequefio 0.15-10.18
Mediano 0.19-0.22
Grande >0.23

Fuente: www.mag.go.cr/bibioteca virtual ciencia/tec-pepino.pdf (17)

34



3.7. ANALISIS DE LA INFORMACION:

Se realiz6 un analisis de varianza (ANDEVA) para las variables de estudio;
debido a que existi6 diferencia significativa entre los tratamientos evaluados, se
procedio a realizar la prueba de comparacion multiple de medias a través del
Método de Tukey al 5% (7). Para efectos del andlisis de la informacion se
utilizaron los datos de toda la unidad experimental (12.60 mts?), la cual consté de
21 plantas.

3.8. DESCRIPCION DEL MANEJO AGRONOMICO:
3.8.1. Analisis de suelos y Analisis quimico de las fuentes orgénicas:

Se realiz6 el muestreo de suelos, para enviar la muestra al laboratorio y asi
conocer el contenido nutricional, asi como su pH, contenido de materia organica y
la textura del mismo. (Ver anexo 1); también se envié una muestra de los abonos
para conocer el contenido de macronutrientes y micronutrientes, asi como pH y
contenido de materia organica. (Ver anexo 1). Los analisis se llevaron a cabo en
el laboratorio de suelos del Centro Universitario de Oriente CUNORI, con sede en
Chiquimula.

3.8.2. Preparacién del terreno:

Se llevo a cabo manualmente, mediante el uso de azaddn, volteando la
primera capa del suelo a una profundidad aproximada de 0.30 m, con el fin de
eliminar las malezas y restos de cosechas anteriores.

3.8.3. Trazo de camellones:

Estos tenian 0.6 m de ancho, 0.20 m de alto y un largo de 14 m, en total se
realizaron 12 camellones, la separacion entre ellos fue de 1.20 m. Posteriormente
se realizé la instalacion del sistema de riego y colocacion de mulch. — Ver
fotografias 1y 2 —

3.8.4. Siembra:

La siembra se realizo en forma manual y directa, se colocd una semilla por
postura a una profundidad promedio de 1.5 centimetros; a los 4 dias germinaron
las semillas y se llevd a cabo una resiembra para las semillas que no germinaron.
El distanciamiento de siembra fue de 0.5 m., entre plantas y 1.20 m., entre
camellones. - Ver fotografia 3 -
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3.8.5. Riego:

El riego estuvo siendo aplicado por goteo, como se detalla en el cuadro 7,
con el fin de mantener el suelo a una humedad del 70%, que es la humedad

Optima para que se desarrolle el cultivo.

Cuadro 7. Manejo de riego por goteo; durante la “Evaluacién de tres abonos
organicos, en el cultivo de pepino (Cucumis sativus L.), en el caserio Sangre de

Cristo, municipio de Cubulco, departamento de Baja Verapaz’.

Volumen de agua | Volimen de agua
No. De Riego Fecha Hora Tiempo de riego en 201.6m2 (It) en 1 Ha. (It)
1 14/11/2010 03:20 p.m. 30 minutos 740.9 36,752.94
2 17/11/2010 09:00 a.m. 15 minutos 370.4 18376.47
3 23/11/2010 07:15 a.m. 15 minutos 370.4 18376.47
4 26/11/2010 02:00 p.m. 20 minutos 504 24,502.00
5 29/11/2010 07:30 a.m. 20 minutos 504 24,502.00
6 03/12/2010 08:00 a.m. 20 minutos 504 24,502.00
7 07/12/2010 09:45 a.m. 20 minutos 504 24,502.00
8 10/12/2010 08:15 a.m. 20 minutos 504 24,502.00
9 13/12/2010 02:30 p.m. 25 minutos 588 30,627.50
10 16/12/2010 07:45 a.m. 25 minutos 588 30,627.50
11 19/12/2010 10:10 a.m. 25 minutos 588 30,627.50
12 21/12/2010 08:00 a.m. 25 minutos 588 30,627.50
13 23/12/2010 10:00 a.m. 30 minutos 740.9 36,752.94
14 25/12/2010 02:00 p.m. 30 minutos 740.9 36,752.94
15 27/12/2010 09:50 a.m. 30 minutos 740.9 36,752.94
16 29/12/2010 08:40 a.m. 30 minutos 740.9 36,752.94
17 31/12/2010 07:50 a.m. 45 minutos 1,902 55,129.40
18 02/01/2011 01:00 a.m 45 minutos 1,902 55,129.40
19 04/01/2011 11:00 a.m. 45 minutos 1,902 55,129.40
20 06/01/2011 10:40 a.m. 60 minutos 1,512.00 73,505.90
21 08/01/2011 09:50 a.m. 60 minutos 1,512.00 73,505.90
22 10/01/2011 11:10 a.m. 60 minutos 1,512.00 73,505.90
23 11/01/2011 08:25 a.m. 60 minutos 1,512.00 73,505.90
24 13/01/2011 09:10 a.m. 60 minutos 1,512.00 73,505.90
25 15/01/2011 07:30 a.m. 60 minutos 1,512.00 73,505.90
26 17/01/2011 03:00 p.m. 60 minutos 1,512.00 73,505.90
27 20/01/2011 02:15 p.m. 60 minutos 1,512.00 73,505.90
28 22/01/2011 09:00 a.m. 60 minutos 1,512.00 73,505.90
29 25/01/2011 08:10 a.m. 60 minutos 1,512.00 73,505.90
30 30/01/2011 07:50 a.m. 60 minutos 1,512.00 73,505.90
TOTAL 22 Horas 31,665.30 1,439,490.74

FUENTE: Informacién de campo obtenida durante la realizacion de la investigacion 2010-2011.
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3.8.6. Fertilizacion:

Se realiz6 de acuerdo al niumero de aplicaciones y dosificacion de cada uno
de los tratamientos, tal y como se puede observar en el punto 3.5. Descripcion de
los tratamientos experimentales.

3.8.7. Control de Plagas:

Se llevd a cabo el control de plagas con el uso de diferentes plaguicidas, en
las dosis y frecuencias de aplicacion, que se detallan en el cuadro 8.

3.8.8. Tutorado:

Se realizé a través del estaqueado; se clavaron estacas de madera en todo el
surco, a una distancia de 2 metros entre estaca (abarcando 4 plantas de pepino),
luego se sujetd con pita, a ambos lados del surco, en total se colocaron 3 hiladas
de pita en las estacas. Se colocO la primera pita a los 21 dias después de la
siembra, la segunda a los 29 dias después de la siembra y la tercera a los 40 dias
después de la siembra.

3.8.9. Cuidados Culturales:

El control de malezas se realiz6 en forma manual con azadén y machete,
haciendo dos limpias durante el ciclo del cultivo. La primera se hizo a los 18 dias
después de la siembra la segunda a los 32 dias después de la siembra.

3.8.10. Cosecha:

El pepino se inici6 a cosechar a los 59 dias después de la siembra; se

realizaron 4 cortes con un intervalo de 7 dias entre cada corte, siendo el Ultimo a
los 80 dias después de la siembra.

NOTA: El manejo agrondmico es el mismo para todos los tratamientos.
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Cuadro 8. Control de plagas en la “Evaluacion de tres abonos organicos, en el cultivo de pepino (Cucumis sativus L.),
en el caserio Sangre de Cristo, municipio de Cubulco, departamento de Baja Verapaz”.
Fecha de Producto Plaga y/o enfermedad Tipo de control Frecuencia Dosis de aplicacién
S ; de
aplicacion Nombre Ingrediente Nombre . . . ae
comercial aCtivo coman Nombre cientifico | Preventivo | Curativo | gplicacion | Para 201.6 m2 paral ha
Insectos
14/11/2010 Semevin Thiodicarb chupadores, X Unica 2ml/500 semillas 30mli/kg semilla
masticadores (15 ml/0.5 kq)
perforadores.
Previcur Propamocarb "Hongos del 16c¢c/ 8 Its H20 0.80 It/h’a enl
Hcl Mal del complejo "dumping ] aplicacion
21/11/2010 " . X 10- 15 dias
Derosal Carbendazim talluelo off" (Pythium sp., 12cc/ 8 Its H20 0.60 Itha en 1
Phytophthora sp.) aplicacion
. . Oidio (Sphaerotheca
08/12/2010 Amistar gﬁ‘z)r(llc?::roor?;gil- cenizilla fuliginea;Erysiphe X 10-15 dias 15 c:)'gg/S Its gzligggﬁ enl
cichoracearum) P
. 1.8% plv . 30 dias o de 0.12 It/ha(0.25
11/12/2010 Vertimec abamectina arafia roja Terranychus sp. X ser necesario 2 cms/8lts H20 it/ha en 2 aplic)
phytophthora oka/ha 1
14/12/2010 Antracol Ditiocarbamato Tizones infestans, alternaria X 14 dias 5 copa/8 Its H20 g/ha
X : aplicacion
Propineb solani
Vermectina .
16/12/2010 Proclaim Emamectin Gusa_no de (Kefe_na X 7 dias 1/2 copa/8 Its 0.2_5kg/_ija enl
alfiler lycopersicella) H20 aplicacioén
Benzoate
. . . Antracnosis . 3.5 copa/8 Its 1.5kg/haen1
18/12/2010 Cycosin Tiofanato ojo de sapo (colletotrichum sp.) X 10 dias H20 aplicacion
0 N
20/12/2010 Vertimec 1.8% p/v_ arafa roja Terranychus sp. X 30dias o d? 2 cms/8lts H20 0.12 It/ha(0.2_5
abamectina ser necesario It/ha en 2 aplic)
Agrimicin- | Estreptomicina Tdias | FooPe e O e
23/12/2010 y Terramicina Bacteria Pseudomonas sp. X
. Hidroxido de . 5 copas /8 Its .
Cupravit cobre 7 dias H20 2kg/ha en 1 aplic.

FUENTE: Informacién de campo obtenida durante la realizacion de la investigacion 2010-2011.
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4. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS:

Para dar respuesta a las hipotesis y objetivos planteados en esta investigacion
se presentan a continuacion los resultados obtenidos.

4.1. Andlisis estadistico:
4.1.1. Variable Rendimiento en Tha™:

En el cuadro 9 se observa el analisis de varianza (ANDEVA) para ésta
variable, éste muestra que existid diferencia significativa entre los tratamientos;
como se puede observar, la diferencia no es altamente significativa, sin embargo,
el analisis nos indican que existe al menos un tratamiento que es diferente a los
demas, debido a esto se realizd la comparacién multiple de medias con el método
de Tukey al 5% del cual se observan los resultados en el cuadro 10.

El coeficiente de Variacion fue de 12% el cual se considera aceptable, ya que
el experimento se desarroll6 en condiciones ambientales no controlables.

Cuadro 9: Analisis de Varianza para la variable rendimiento en numero de
costales/ha, de acuerdo a los pesos equivalentes; obtenidos en la “Evaluacion de
tres abonos organicos, en el cultivo de pepino (Cucumis sativus L.), en el caserio
Sangre de Cristo, municipio de Cubulco, departamento de Baja Verapaz”

'\:/‘;fgceigr? G.L s.C SCM F. Ob. F(')_tgg' Significancia
Tratamientos 3 49.64 16.54 5.98 3.86% *
Repeticiones 3 11.98 3.99 1.44 NS
Error 9 86.51 2.76
Total 15
C.V. 12%

NS: No hay significancia estadistica entre los tratamientos.

*: Significancia estadistica entre los tratamientos.

FUENTE: Informacién de campo obtenida durante la realizacion de la investigacion 2010-2011.
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Cuadro 10. Prueba de medias a través del método Tukey al 5% para la variable
rendimiento en Tha™ obtenidos en la “Evaluacién de tres abonos organicos, en el
cultivo de pepino (Cucumis sativus L.), en el Caserio Sangre de Cristo, municipio
de Cubulco, departamento de Baja Verapaz”

U EmIerios Tha* signifli\l(,!\allﬁlc:?aeal 5%
1 Testigo quimico 16.40 A
3 Bocashi 13.20 AB
2 Gallinaza 12.90 AB
4 Lombricompost 11.70 B
TUKEY 3.67

FUENTE: Informacién de campo obtenida durante la realizacion de la investigacion 2010-2011.

Al comparar las medias del rendimiento en Tha’, se observa que existen
dos grupos estadisticos siendo el primero el formado por los tratamientos (1)
Quimico, (2) Bocashi y (3) Gallinaza, los cuales son estadisticamente similares y
superiores al tratamiento (4) Lombricompost; el comportamiento de los
tratamientos indica que ningun abono organico super6 al utilizado como testigo;
dicho incremento en donde se aplic6 15-15-15y 46-0-0 Urea es el resultado de
que estos materiales quimicos son de accion rapida lo que significa que su
proceso de mineralizacion es nulo, ya que éstos materiales presentan el nitrégeno
mineral ya disponible para que la planta los absorba, esto segun el Glosario de
Agricultura organica — Mineralizacion- (10).

Segun Rodriguez (24) el nitrégeno es el elemento que mas limita el
rendimiento de los cultivos por lo que este comportamiento se puede considerar
normal, ya que la dosis de nitrdgeno que se aplicé fue la misma para todos los
tratamientos, sustituyendo Unicamente la fuente. Lo anterior demuestra que los
resultados obtenidos en la presente investigacion concuerdan con trabajos de
investigacién realizados por Pérez Y. (20) y Morales O. (18), donde se demuestra
que los cultivos tratados con fertilizacibon organica, pueden presentar
estadisticamente los mismos rendimientos, que una forma quimica en un primer
ciclo de evaluacion.
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Los resultados anteriores también muestran que los abonos: Bocashi y
Gallinaza, son una alternativa para la fertilizacion de éste cultivo ya que se
adaptaron a las exigencias nutricionales del mismo. Segun la pagina web
Infojardin -liberacion de nutrientes en el suelo-(13) el proceso de conversion de
nitrdgeno organico a inorganico llamado mineralizacion, se ve acelerado en
presencia de microorganismos del suelo, los cuales actian mejor en pH neutro o
alcalino y buena humedad, en éstos casos la descomposicion es mas veloz.

Segun el Colegio de Profesionales en Ciencias agricolas de Honduras —
Produccion de abono Bocashi- (21), el material organico Bocashi tiene en su
composicién levadura, que aporta microorganismos Yy nutrientes para los
microorganismos, lo cual permite la proliferacion de éstos, quienes son los
encargados de acelerar la mineralizacion, los cuales actuaron satisfactoriamente
debido a que el pH de éste abono fue de 7.44 alcalino (ver anexo 1) lo que
permiti6 que la descomposicion fuera mas veloz poniendo a disposicion el
nitrégeno inorgénico disponible para la absorcion rapida de las plantas. Para el
abono Gallinaza, se utilizd la marca FERTIORGANICO que como se puede
observar en el Anexo 1, éste contiene un acelerador de la mineralizacion a base
de microorganismos benéficos los cuales favorecen la descomposicion de la
materia organica, como resultado de ello se acelera la transformacion del
nitrdgeno organico en inorganico disponible para las plantas, sumado a lo anterior
su pH es de 7.97 también alcalino, lo que permitié que éstos microorganismos
actuaran rapidamente.

El objetivo de la Mineralizacibn segun Gonzalez (11), es satisfacer la
demanda energética y/o nutricional que presente en cada momento el cultivo. El
abono Lombricompost no logré satisfacer al maximo las exigencias del cultivo,
esto debido a que su proceso de mineralizacion fue mas lento en comparacion con
los demas tratamientos. Lo anterior coincide con lo sefialado por Castellanos (6)
quien reportd que los estiércoles se mineralizan un 70% a partir del primer afio de
aplicacion y con efecto residual en el suelo hasta por dos afios y el resto se
transforma en humus, que se incorpora al suelo y produce un efecto benéfico,
estabilizando su comportamiento y como consecuencia su rendimiento, durante el
primer afo de su utilizacion.
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4.1.2. Variable de calidad expresada en Tha™ de frutos clasificados por
categorias

En el cuadro 11 se observan los resultados de los ANDEVA realizados a las
diferentes categorias, en donde se observo que para las clasificaciones mediano y
pequefio todos los tratamientos fueron similares estadisticamente, lo que indica
gue no existe un tratamiento superior; también se puede indicar que solamente
para la categoria de frutos grandes existié diferencia estadistica, o que demuestra
gue al menos un tratamiento es diferente a los demas, por lo tanto se realizo la
comparacion multiple de medias con el comparador que se detalla en el
cuadro 12.

Cuadro 11. Andlisis de Varianza para la variable calidad expresada en Tha™ de
frutos clasificados por categoria segun su longitud (mts), obtenidos en la
“Evaluacion de tres abonos organicos, en el cultivo de pepino (Cucumis sativus
L.), en el caserio Sangre de Cristo, municipio de Cubulco, departamento de Baja
Verapaz”

Tha' DE FRUTOS CLASIFICADOS POR CATEGORIA
Grande Mediano Pequefio
(>0.23 mts) (0.19 - 0.22 mts) (0.15 - 0.18 mts)
FV G.L. F.ob.| F.tab. | C.V. | F.ob.| F.tab. | C.V. | F.ob. | F.tab. | C.V.
Tratamientos 3 6.49* 3.86 0.21 3.86 1.18 3.86
Repeticiones 3 1.74 3.86 20% 0.04 3.86 20% 0.24 3.86 30%
Error 9
Total 15

FUENTE: Informacion de campo obtenida durante la realizacion de la investigacion 2010-2011.
F.ob: F observada, F.tab: Ftabla, C.V. Coeficiente de Variacién, * Significancia al 5%

Cuadro 12. Prueba de Medias a través del método Tukey al 5% para la variable
Calidad en Tha™ de frutos grandes (>0.23 m), obtenidos en la “Evaluacién de tres
abonos organicos, en el cultivo de Pepino (Cucumis sativus L.), en el caserio
Sangre de Cristo, municipio de Cubulco, departamento de Baja Verapaz”

. Tha™ de fr ran Nivel de
Tratamientos : dei>2us'[(rjnssg3 andes significancia al 5%
1 Testigo quimico 8.8 A
3 Bocashi 6.4 AB
2 Gallinaza 6.1 AB
4 Lombricompost 4.8 B
TUKEY 2.89

FUENTE: Informacién de campo obtenida durante la realizacion de la investigacion 2010-2011.
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Al comparar las medias del numero de frutos grandes/ha, se observa que
existen dos grupos estadisticos, siendo el primero el formado por los tratamientos
1 Quimico, 2 Gallinaza y 3 Bocashi, los cuales son estadisticamente similares y
superiores al tratamiento 4 Lombricompost; el comportamiento de los tratamientos
indica que ningun abono organico supero al utilizado como testigo. Los resultados
del nimero de frutos por categoria se pueden observar en el Cuadro 15A.

El incremento de numero de frutos grandes, es la consecuencia de que las
raices de las plantas absorbieran con mas facilidad los elementos del testigo
quimico, en donde se aplic6 15-15-15 y 46-0-0; ya que son fertilizantes completos,
y segun Infojardin —Fertilizantes y tipo de abonos- (13) éstos estimulan el
crecimiento y vigor de las plantas, es por ello que se mostré segun las medias un
mayor numero de frutos para ésta categoria.

El comportamiento de los abonos Bocashi y Gallinaza que fueron los que se
mantuvieron estadisticamente en el mismo grupo que el quimico, significa que es
el resultado de que reaccionaron adecuadamente a los requerimientos
nutricionales del cultivo; segun Padilla (19) a medida que se descomponen los
residuos organicos, suministran a los cultivos en crecimiento cantidades pequefas
de elementos metabdlicos a tiempo y en armonia con las necesidades de la
planta. EI Lombricompost reaccion6 de forma diferente, esto se debe a que su
proceso de descomposicion fue mas tardado, en tal caso los beneficios se veran
después de un afio, esto segun Castellanos (6)

Es importante tomar en cuenta que el suelo ha estado sometido a sistemas
de cultivos, en una forma continua por lo que regularmente se han aplicado
fertilizantes quimicos, debido a esto en determinado momento, los nutrientes
residuales pudieron ser absorbidos por el cultivo de pepino; por lo que los
resultados presentados en éste documento se podria decir que son validos para el
primer ciclo del cultivo. Asi mismo para conocer la verdadera capacidad nutricional
de éstas fuentes de materia organica es necesario continuar con la evaluacién por
un periodo por lo menos de cuatro ciclos. Segun Castellanos (6), con ello se evita
la influencia que pueden ejercer nutrientes residuales en el suelo.
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4.2. Andlisis Econdmico:

El andlisis econdmico se realizé por medio de la metodologia de presupuestos
parciales, el cual considera los Costos Variables de la produccion (23). Vale la
pena mencionar que el promedio de produccion utilizado fue el mismo para el caso
de los tratamientos estadisticamente iguales que en éste caso son Bocashi y
Gallinaza, ya que cuando esto sucede segun el Lic. Mamerto Reyes (23) se utiliza
la media general.

Se determind que el precio de una tonelada es de Q3500.00.* Se llevaron a
cabo los doce pasos de la metodologia de presupuestos parciales Ver cuadro 24A
y al final del proceso se obtuvieron los resultados que se indican en el cuadro 13.

Cuadro 13: Resumen de los resultados del analisis econédmico mediante el
enfoque de Presupuestos Parciales en la “Evaluacion de tres abonos organicos en
el cultivo de pepino (Cucumis sativus L.), para las condiciones del caserio Sangre
de Cristo, municipio de Cubulco, departamento de Baja Verapaz’.

10mo. 12vo.
8vo. Paso 9no. Paso Paso 11lvo. Paso Paso
Tasamin | Deter. Del Analisis
Anélisis de Dominancia Tasa de Retorno Marginal de Trata + de
Retorno rentable Residuos
Tratemientos C.V. B. Neto Dominancia sBN sCV TRM % TAMIR RES
Quimico 4640.00 | 45276.80 | No Dominado | 45276.80 | 4640.00 | 975.79 100% ,+ rentable 40636.80
Bocashi 8866.00 | 30106.80 | Dominado 15170.00 | 6880.00 220.49 100% 21240.80
Gallinaza 11520.00 | 27452.80 | Dominado
Lombricom 11550.00 | 23230.80 | Dominado

FUENTE: Informacién de campo obtenida durante la realizacion de la investigacion 2010-2011.

El analisis anterior hace constar que el tratamiento econémicamente mas

rentable, es el testigo, ya que fue el Unico tratamiento No Dominado por los
demas; éste fue el que presentd los mejores resultados, debido a que el costo de
la utilizacién del mismo fue el mas bajo; ademas sus beneficios fueron también
altos y es el que presenta la mayor tasa marginal y la mayor cantidad de
Residuos.

*Esta informacion fue recabada por entrevistas a los comercializadores de pepino (Cucumis sativus L.) en ésta terminal de
abasto, ubicada en la Cabecera Departamental.
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Es muy importante hacer notar que una de las ventajas econémicas del
testigo quimico es la cantidad que se utiliza por unidad de superficie, ya que éste
disminuye los costos de transporte; en el caso de los abonos organicos la alta
proporcion utilizada por unidad de superficie influye en el alto costo que implica la
utilizacion de los mismos, ya que se toman en cuenta los costos por quintal y los
costos unitarios de transporte de los mismos, y es en donde se incrementa el
costo de produccién. Lo que concuerda con De Leon (16)

Se puede observar que el abono Bocashi es Dominado por el Testigo
quimico, sin embargo de los tres abonos organicos es el que presenta los
menores costos y el mayor beneficio neto; éste tratamiento puede ser
seleccionado como rentable después del quimico, ya que segun la metodologia de
presupuestos parciales (23) puede ser seleccionado como rentable si la TMR es
igual o mayor a la tasa Minima Marginal de Retorno (TAMIR) que por regla general
para investigaciones es igual a 100% y en éste caso la TMR es igual a 220.49%.
A pesar de este resultado econGmicamente el quimico es el mas rentable, ya que
triplica esta tasa marginal de retorno.
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5. CONCLUSIONES

De acuerdo al analisis y discusion de resultados obtenidos se concluye lo
siguiente:

1. En cuanto al rendimiento, hubo diferencia estadistica entre tratamientos,
siendo el Lombricompost el menor; esto se debe a que el proceso de
mineralizacion fue mas acelerado en los primeros tres tratamientos; en el
caso del Quimico porque éste pone a disponibilidad de la planta el
nitrégeno ya mineralizado para que la misma lo absorba, y en el caso del
Bocashi y la Gallinaza su proceso de mineralizacién se ve acelerado por la
presencia de microorganismos, los cuales favorecieron a disponer
rapidamente el nitrégeno y asi satisfacer las demandas nutricionales del
cultivo. En base a lo anterior se rechaza la H;

2. En cuanto a la calidad expresada en peso (Tha™), los tratamientos
mostraron diferencia significativa siendo estadisticamente similares el
Quimico, Bocashi y Gallinaza, con relacién al Lombricompost, ya que éste
manifestd los menores resultados para la categoria de frutos grandes
(>0.23 mts); sin embargo para las categorias mediano y pequefio los
tratamientos no mostraron diferencia. En base a lo anterior se rechaza la
hipotesis H,.

3. De los tres tratamientos organicos en estudio, el Bocashi y la Gallinaza
fueron los que dieron los mejores resultados, siendo éstos dos
estadisticamente iguales, mientras que el Lombricompost fue el que mostré
los menores rendimientos, esto se debe a que, en éste tratamiento el
proceso de mineralizacion fue mas lento, por lo tanto no logré satisfacer las
exigencias nutricionales del cultivo.

4. En base al anadlisis de presupuestos parciales se determiné que
econdmicamente el tratamiento que presentd los mejores resultados fue el
testigo quimico, ya que presenta los costos variables mas bajos, la mayor
cantidad de beneficios netos y la mayor cantidad de residuos econémicos,
lo que lo convierte en el tratamiento mas rentable; de los abonos organicos
se determind que el Bocashi es el que mostro la mayor rentabilidad.
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6. RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos del analisis y las conclusiones
mencionadas para la investigacion, se recomienda:

1. La utilizacion de abonos Bocashi y Gallinaza, como alternativa de
produccion para los agricultores que estén interesados en iniciar un proceso
de transferencia de quimico a orgénico, ya que con éstos se mostraron los
mejores rendimientos en la produccién después del testigo quimico,
siempre y cuando se realicen las aplicaciones satisfaciendo las demandas
nutricionales del cultivo.

2. La utilizacion de la fertilizacién quimica para aquellos productores que estén
interesados en producir pepino en forma tradicional, para obtener una
mayor utilidad.

3. A las instituciones y/o personas interesadas en la presente Investigacion,
continuar con la validacion de la misma mediante la evaluacion de mas
ciclos de cultivo para conocer el comportamiento de cada tratamiento,
después del primer afio de utilizacion de los mismos.
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8. ANEXOS

Anexo 1: Resultados de los analisis de suelos y abonos respectivos para la
Evaluacion de tres abonos organicos en el cultivo de pepino (Cucumis sativus L.),
para las condiciones del caserio Sangre de Cristo, municipio de Cubulco,
departamento de Baja Verapaz.

CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE -CUNORI-
i) LABORATORIO DE SUELOS

Finca El Zapotillo, Zona 5, Municipio de Chiquimula, Chiquimula
Tel. 79420173 - 79424676

Nombre Propiertario: Ligia Enriquez No. Muestra: 08-2010
Nombre de Finca: CUNOC Fecha: 19/10/2010
Localizacidén: Cubulco, Baja Verapaz

Identif. de la muestra: Suelo

Cultivo: Pepino

| ANALISIS DE SUELO Y RECOMENDACIONES |

TEXTURA DEL SUELO " : MR
Textura Franca

Arcilla 13.75%
% Limo 31.65%
Arena 54.60%

MATERIA ORGANICA (%)

| Resultados | 1.91 % |
l Rango Adecuado | 3-5 % |

‘RESULTADOS DEL ANALISIS DEL SUELO

_ oetermmaciones | mesuranos | padtihie [T o
pH 556 55-75
Nitrogeno N % 0.1

Fasforo P ppm 224.52 20-40
Potasio K ppm 1,870.00 125 -200
Calcio Ca meq/100 grs 8.60 3-6
Magnesio Mg meq/100 grs 7.50 15.2
[Hierro Fe ppm 18.50 30-50
"Cobre Cu ppm 1.80 2-35
[Manganeso mn ppm 48.70 30-50
||Z\’nc Zn ppm 4.20 3.6
[RECOmMENDACIONES .~

CULTIVO: PEPINO
APLICAR 300 LIBRAS DE NITROGENO
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CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE -CUNORI-
LABORATORIO DE SUELOS

# Finca El Zapotillo, Zona 5, Munlmpm de Chiguimula, Chiguimula
Tel. 79420173 - 79424676

Nombre Propiertaric:  Ligia Enriquez No. Muestra:  09-2010
Nombre de Finca: CUNOC Fecha: 19/10/2010
Localizacion: Cubulco, Baja Verapaz
ldentif. de la muestra: Bocashi
Cultive:
|| ANALISIS DE SUEL.O Y RECOMENDACIONES "
TEXTURA DEL SUELO, - . . S
Textura Franco Arenasa

% Arcilla 11.64%

% Limo 29.54%

% Arena 58.82%
MATERIA ORGANICA (%)

Resultados 5.33 %

Rango Adecuado 3-5 9%
RESULTADOS DEL ANALISIS DEL'SUELO
‘. “DETERMINACIONES -~ | ' " ResuLtapos - | . Ranee. Representacidn Grafica
: S T R = Adecuado -] - Baja Adectiada Alto
pH 7.44 55-75
"Nitrogeno N % 308
”Fésforo P ppm 234,57 20- 40
Potasio K ppm 4637.50 125 - 200
Calcio Ca meq/100 grs 8.98 3-8
Magnesioc Mg meq/100 ars 12.83 15-2
Hierro Fe ppm 11,00 30-50
Cobre Cu ppm 1.00 2-35
Manganesa Mn ppm 74.50 30-50
Zinc Zn ppm 250 3-8
RECOMENDACIONES -
CLLTIVO:
.ABORATORIQ
A ,1 8 DESUROS o
Coordinador de Liboraforio de Su S

Los resulladas de este informe son valides para la muestra come fue racibida an el Iaburawklc.
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CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE -CUNORI-
LABORATORIO DE SUELOS

Finca El Zapotillo, Zona &, Municipio de Chiquimula, Chiquimuta
Tel. 79420173 - 78424676

Nombre Propiertario:  Ligia Enriquez No. Muestra:  10-2010
Nombre de Finca: CUNOC Fecha: 19/10/2010
Localizacion: Cubulco, Baja Verapaz

Identif. de la muestra; Lombricompost

Cultivo;

f ANALISIS DE SUELO Y RECOMENDACIONES |

TEXTURA DEL SUELO - : I
Textura Franco Arenosa

% Arcilla 953%
% Limo 23.21%
% Arena 67.26%

MATERIA ORGANICA (%) -

Resultados 6.58 %
Rango Adecuado 3-5 %

RESUL.TADOS'DEL ANALISIS DEL SUELO ..

oeremweciows | resuoos [ T Remeeh e
pH 8.59 55-75
Nitrogeno N % 2.94
Fosfaro P ppm 247.11 20-40
Potasio K ppm 2950.00 125-200
||Calcio Ca meg/H00 grs 9.13 3-8
||Magnesio Mg meq/100 grs 18.50 15-2
Hierro Fe ppm 19.20 30-50
Cobre Cu ppm 1.50 2-35
Manganeso Mn ppm 53.50 30-50
Zinc Zn ppm 950 3-8
RECOMENDAGIONES - ) G A T e e
CULTIVO: ’ g \ ‘
G qenema oy
| |

aé :

Ceordinador de [“gtoratorio de Suel

Los resullados de este informe san valides para la muestra como fue recibida en el laboratdrio.
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La materia prima de FERTIORGANICO es el estiércol de gallinas ponedoras, al cual se le da
un tiempo de 6 a 8 meses, para realizar el compost, durante este periodo, se le adiciona cal
dolomita y un acelerador de la mineralizacién a base de microorganismos benéficos lo cuales
favorecen la descomposicion de la materia organica.

= —

_: Contro-Lab

TSI
Cdedaga 101 7S 2051700
Pagenm 11

INFORME DE ANALISIS FISICOQUIMICO

Emprasa FERTIQRGAMNICOD, § &

[N St Faroela 333 La Alameds Cheranenanigd
Remtds poe. NG ALEJANDRD WEGA
mEntram analradat ALDNO Lusgar o foma dn mueestms Enls empreta

Feora doloma fo muesiras 12060201 Muesiras lomadas pof.  Cherss
Fecha da ngresy  12MS20N1 Mypsiras rechetis por Wendy Linares
Fecha de arabsn 22052011 Teraparsiuns (eearts of muestr oo Caenle

Lugad e pRshia Comtro-Lab (exoosto donde so ewsesfiqus]  Temperpiure oo ingress.  AmEsnris
Flan de muesrecs Swegends por ol chetn

IEnEITERCidn do B s urstrn T Absng Qv ganics

Andilinis
Paramelrs Drmaensonales Abeano Organica
Peirogena Toral M [ P
Feafeca P orag 10.24
Palaug K o 19,59
CxedCa g 3692
Wagses o W mg'kg 1.0
Arufrp 5 mikg 1T.ET
Saad Ma = e .42
Horra B Py 3800,00
Cobde Cu mghg &3.50
Marmgareso M o'k 408,00
Emne In kg 355.00
Bora B ke 51,53
pH (hgua st ) - T.57
Cor cerfrgsin oo Loles JL=t=t0 b ]
Humedad % 21.54
Maztenia Orpnaes kY 3540
_Cidnaly Qriareca I 19716 —
L i L] UL ]

R4 RDET

P Al S P e
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Cuadro 14A. Produccién de pepino (Cucumis sativus L.) por tratamiento, repeticion y categoria, segun fechas de corte,
bajo las condiciones del caserio Sangre de Cristo, municipio de Cubulco, departamento de Baja Verapaz 2010-2011.

TRATAMIENTOS 2 3 4
REPETICIONES I 1l v | I I v I Il v I I v
CATEGORIAS P|M|GT F’|M|GT P|M|GT P|M|GT F’|M|GT P|M|GT F’|M|GT P|M|GT P|M|GT P|M|GT F’|M|GT F’|M|GT P|M|GT F’|M|GT P|M|GT P|M|GT
FECHAS DECORTE
13/01/2011 0O 3 2|5]0 4 3|7|0 3 5|81 3 4|82 4 2|83 5 4|12/2 5 4|10 1 0|10 4 7|1nf1 3 1|50 5 2]|7|0 6 1|71 2 5|8|2 5 3|10|0 1 3|4]|2 0 2|4
20/01/2011 0O 5 8|13]1 6 111|181 9 12|22|10 4 7 |15 10 1n1|26J0 6 110|151 4 6 |11|0 7 10|17g1 4 6 |11|0 11 7181 5 5|11|2 4 4|10§0 4 6 |10|0 6 61212 8 21212 9 8|19
28/01/2011 3 10 10f23|5 9 12]26|3 11 12|26|4 13 8 |25§4 1 5|10|0 4 8 |12|0 10 9 |19|4 13 4 |21§2 9 6 |17|2 5 15|22|12 6 9 |17|0 12 10|22f2 3 12|17|2 9 4 |15|3 11 3 |17|0 14 3 |17
03/02/2011 5 11 5(21]5 3 3|1n|5 3 2|10|5 6 6 |17§2 15 2|19|3 3 0|6|4 5 3|12|/1 0 O|1g5 7 4|16|4 10 2|16/2 4 1|7|3 2 0|52 8 1|11|4 6 1|1|4 6 21214 3 0|7
TOTALES 8 29 25(62|11 22 29|62|9 26 31|66|10 26 25|61Q13 30 20|63|6 18 21|45|7 24 22|53|5 21 14|40Q8 24 23|55|7 29 25|61|5 20 17|42|5 24 15|44Q5 17 24|46|8 26 14|48|9 26 10|45|8 26 13|47

FUENTE: Informacién de campo obtenida durante la realizacion de la investigacion 2010-2011

P= pequefio
M=mediano
G=grande

T=total
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Cuadro 15A. Numero de frutos de pepino (Cucumis sativus L.) por hectarea
clasificados en pequefio, mediano y grande, asi como el total por repeticion,
obtenidos en los tratamientos evaluados. Sangre de Cristo, Cubulco Baja Verapaz
2010-2011.

REPETICIONES
TRATAMIENTOS | CATEGORIA TOTAL | PROMEDIO
| I I IV
p 6349 | 8730 | 7143 | 7937 | 30159 7540
T1 M 23016 | 17460 | 20635 | 20635 | 81746 20437
[Testigo
quimico] G 10842 | 23016 | 24604 | 19842 | 87304 21826
T 49207 | 49206 | 52382 | 48414 |199209| 49802
p 10318 | 4762 | 5556 | 3968 | 24604 6151
- M 23810 | 14286 | 19048 | 16667 | 73811 18453
[Gallinaza] G
15873 | 16667 | 17461 | 11111 | 61112 15278
T 50001 | 35715 | 42065 | 31746 |159527| 39882
P 6349 | 5556 | 3968 | 3968 | 19841 4960
T3 M 10048 | 23016 | 15873 | 19048 | 76985 19246
[Bocashi] G 18254 | 19842 | 13492 | 11905 | 63493 15873
T 43651 | 48414 | 33333 | 34921 |160319| 40080
p 3068 | 6349 | 7143 | 6349 | 23809 5952
- M 13492 | 20635 | 20635 | 20635 | 75397 18849
[Lombricompost] G 19048 | 11111 | 7937 | 10318 | 48414 12104
T 36508 | 38095 | 3°71° | 37302 |147620| 36905

FUENTE: Informacién de campo obtenida durante la realizacion de la investigacion 2010-2011

Referencias:

P: pequefio
M: mediano
G: grande
T: total
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Cuadro 16A. Numero de costales de pepino (Cucumis sativus L.) por hectarea
clasificados en pequefio, mediano y grande, asi como el total por repeticion,
obtenidos en los tratamientos evaluados. Sangre de Cristo, Cubulco Baja Verapaz
2010-2011.

REPETICIONES
COSTAL/ PROMEDIO
TRATAMIENTOS CATEGORIA | I i IV TOTAL COSTALES/HA
p 91 124 | 102 113 430 108
el M 354 269 | 318 | 318 1259 315
[Testigo
quimico] G 331 384 | 410 | 331 1456 364
T 776 777 | 830 | 762 3145 787
p 147 68 79 57 315 79
- M 366 220 | 203 | 256 1135 284
[Gallinaza] G 265 278 | 201 185 1019 255
T 778 566 | 663 | 498 2469 618
P 91 79 57 57 284 71
T3 M 203 354 | 244 | 293 1184 296
[Bocashi] G 304 331 | 225 198 1058 265
T 688 764 | 526 | 548 2526 632
p 57 91 102 91 341 85
o M 208 318 | 318 | 318 1162 201
[Lombricompost] G
318 185 | 172 172 847 212
T 583 504 | 592 | 581 2350 588

FUENTE: Informacién de campo obtenida durante la realizacion de la investigacion 2010-2011.

Referencias:

P = (70 frutos)
M= (65 frutos)
G= (60 frutos)
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Cuadro 17A. Resultados de campo para el rendimiento en Tha®, en la
“‘Evaluacion de tres abonos organicos, en el cultivo de pepino (Cucumis
sativus L.) en el caserio sangre de Cristo, municipio de Cubulco, departamento de
Baja Verapaz”.

Repeticiones
Tratamientos Total Promedio
| T 1 WV,
T1 16.20 16.20 17.50 15.80 65.70 16.40
T2 15.50 11.80 13.90 10.20 51.40 12.90
T3 14.10 16.20 11.10 11.30 52.70 13.20
T4 12.40 11.80 10.90 11.60 46.70 11.70
Total 58.20 56.00 53.40 48.90 216.50 13.60

FUENTE: Informacién de campo obtenida durante la realizacion de la investigacion 2010-2011.

Cuadro 18A. Resultados de campo para la calidad expresada Tha™ de frutos
grandes (>0.23 mts), en la “Evaluacion de tres abonos organicos, en el cultivo de
pepino (Cucumis sativus L.) en el caserio sangre de Cristo, municipio de Cubulco,
departamento de Baja Verapaz’.

Trata Repeticiones
mientos I Il i A% Total Promedio
T1 8.0 9.2 10.0 8.0 35.2 8.8
T2 6.3 6.6 7.1 4.4 24.4 6.1
T3 7.2 8.1 54 4.8 25.5 6.4
T4 7.5 4.3 3.3 4.1 19.2 4.8
Total 29.0 28.2 25.8 21.3 104.3 6.5

FUENTE: Informacién de campo obtenida durante la realizacion de la investigacion 2010-2011.
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Cuadro 19A. Resultados de campo para la calidad expresada en Tha™ de frutos
medianos (0.19 m — 0.22 m), en la “Evaluacion de tres abonos organicos, en el
cultivo de pepino (Cucumis sativus L.) en el caserio sangre de Cristo, municipio

de Cubulco, departamento de Baja Verapaz’.

Repeticiones
Tratamientos I Il I A% Total Promedio
T1 6.9 5.3 6.1 6.2 24.5 6.1
T2 7.1 4.2 5.7 5.0 22.0 55
T3 5.7 7.0 4.8 5.7 23.2 5.8
T4 4.1 6.3 6.2 6.2 22.8 5.7
Total 23.8 22.8 22.8 23.1 92.5 5.8

FUENTE: Informacién de campo obtenida durante la realizacion de la investigacion 2010-2011.

Cuadro 20A. Resultados de campo para la calidad expresada en Tha™ de frutos
pequefios (0.15 m — 0.18 m), en la “Evaluacion de tres abonos organicos, en el
cultivo de pepino (Cucumis sativus L.) en el caserio sangre de Cristo, municipio

de Cubulco, departamento de Baja Verapaz”.

Repeticiones
Tratamientos I I 1 v Total Promedio
T1 1.3 1.7 14 1.6 6.0 15
T2 21 1.0 11 0.8 5.0 1.3
T3 1.2 11 0.9 0.8 4.0 1.0
T4 0.8 1.2 14 1.3 4.7 1.2
Total 54 5.0 4.8 4.5 19.7 1.3

FUENTE: Informacién de campo obtenida durante la realizacion de la investigacion 2010-2011

58



Cuadro 21A. Costo y cantidad de cada fuente de abono orgénico por hectérea.

% de Requ_eri. Del Costo Tm de
Fuente Nitrégeno cultivo de Q/qq fuente/ | Sub total | Costo/ha
N/ha. (kg) Has.
1 Qu[m!co 15-15-15 15 100 225 0.66 3375 4500
Quimico 46-0-0 46 100 225 0.22 1125
2 | Gallinaza 2.76 200 65 7.25 10400 10400
3 [ Bocashi 3.08 200 55 6.50 7865 7865
4 | Lombricompost 2.94 200 70 6.81 10500 10500

Cuadro 22A. Precio por hectédrea de acuerdo al nivel utilizado en base de
nitrégeno de cada tratamiento.

Costo Q Requer. Del | % de N | Peso de Total
Tratamiento / cultivo de por Fuent /Ha. | Sub total Costo/ha
q9 N/ha. ( Kg) fuente (qq)
1 Quimico 15-15-15 225 100 15 15.00 3375.00 4500
Quimico 46-0-0 225 100 46 5.00 1125.00

2 | Gallinaza 65 200 2.76 160.00 10400.00 10400
3 | Bocashi 55 200 3.08 143.00 7865.00 7865
4 | Lombricompost 70 200 2.94 150.00 10500.00 1055

Cuadro 23A. Costos de produccion para un hectarea en el cultivo de pepino

(Cucumis sativus L.)

Anadlisis de costos para los diferentes tratamientos.

Costos
Costos Fijos Variables
Mano de Obra por Hectarea Insumos
P. del Aplicacion Control Costo
Suelo | siembra | Fertilizacion de de Cosecha | semilla | Insecticidas | Fertilizantes
TRAT . Total/Ha.
Q. Plaguicidas Malezas

Quimico 465 157.5 360 720 180 720 1876 9766 4500.00| 18744.50
Gallinaza 465 157.5 360 720 180 720 1876 9766 10400.00 | 24644.50
Bocashi 465 157.5 360 720 180 720 1876 9766 7865.00 | 22109.50
Lombricom 465 157.5 360 720 180 720 1876 9766 10500.00 | 24744.50
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Cuadro 24A. Matriz de andlisis de presupuestos parciales en la “Evaluacion de tres abonos organicos, en el cultivo de
pepino (Cucumis sativus L.) en el caserio sangre de Cristo, municipio de Cubulco, departamento de Baja Verapaz™.

ler Paso 2do Paso 3er Paso 4to. Paso 5To. Paso
CO.StOS Precios de Campo Estimacién de Estimacién de Precios de o .
Variables . Rendimientos ajustados
. de Insumos Costos que Varian. Campo.
(Fertilizantes)
Precio Rend
. Costo | Costo/ P.de Tasa de Rend.
Tratamientos 0l qq ha PMI | CUC | PCI | qg/Ha. | Costo/Ha. Merc/costal cucC de Costales Ajuste Ajustado
Campo /ha
Quimico 225 | 4500.00 | 225 7 232 | 20.00 4640.00 3500 300 3200 16.40 5% 15.60
Gallinaza 65 |10400.00| 65 7 72 | 160.00 | 11520.00 3500 300 |3200 13.10 5% 12.18
Bocashi 55 7865.00 55 7 62 | 143.00 | 8866.00 3500 300 3200 13.10 5% 12.18
Lombricom 70 |10500.00| 70 7 77 | 150.00 | 11550.00 3500 300 3200 11.80 5% 10.87
12vo.
6to. Paso | 7mo. Paso 8vo. Paso 9no. Paso 10mo. Paso | 11vo. Paso Paso
Estim. de | Beneficios Tasa min Deter. Del Analisis
Beneficios | Netos de Anélisis de Dominancia Tasa de Retorno Marginal Trata + de
de Retorno ;
Brutos Campo rentable | Residuos
BB= _
Precio de BB':lugoB_'
Campo* Costos Tratemientos C.V. B. Neto Dominancia sBN sCV | TRM % TAMIR RES
Rendim. Variables
Ajustado
49916.80 45276.80 | Quimico 4640.00 45276.80 | No Dominado 45276.80 | 4640.00| 975.79 100% ,+ rentable 40636.80
38972.80 27452.80 | Bocashi 8866.00 30106.80 | Dominado 15170.00 | 6880.00 | 220.49 100% 21240.80
38972.80 30106.80 | Gallinaza 11520.00 27452.80 | Dominado
34780.80 23230.80 | Lombricom 11550.00 23230.80 | Dominado
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9. FOTOGRAFIAS

Fotografia 1 Fotografia 2

Siembra y primera Fertilizacién. Tomada: Jesus Tahuico Emergencia y resiembra (4 dias DDS).
Tomada: Pablo Garcia.

Fotografia 5
g Fotografia 6

Aspecto de la planta a los 15 dias DDS. Tomada: Jesls Tahuico.  Aspecto de la planta al momento de la segunda
Fertilizacion (22 dias DDS) Tomada: Manuel Ruiz
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Fotografia 7 Fotografia 8

Inicio de la floracion (30 dias DDS), Tomada: Ligia Enriquez Monitoreo de la plantacion (45 dias DDS).
Tomada: Angel Sandoval.

Fotografia 9 Fotografia 10

Aspecto de la plantacién a los 48 DDS. Tomada: Jesus Tahuico Fructificacion 53 dias DDS. Tomada: Pablo Garcia

Fotografia 12

Fotografia 11

R |
Aspecto de la plantacién a los 57 dias DDS, en su momento de Recolecta de frutos y toma de datos
Produccion de frutos. Tomada: Ligia Enriquez. Tomada: Wilfredo Dubdn
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