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viii

Evaluation of levels of nitrogen, phosphorus and potassium in two production
systems, on the yield of chufle (Calathea macrosepala K. Schum.) in "Zahori"
teaching farm, Cuyotenango, Suchitepéquez.

SUMMARY

The chufle (Calathea macrosepala K. Schum.) is a plant of Mesoamerican origin, whose
tender inflorescences are cooked and eaten in Guatemala, where the obtaining of these
is limited to harvest in wild plantations under the shade of trees and production in home

gardens.

This research aimed to generate information on nutritional factors and the effect of sun
exposure on the production of chufle inflorescences, because there is little information on
the agricultural management of this crop. Field experimentation was carried in "Zahori"
teaching farm, located in the municipality of Cuyotenango, Suchitepéquez. The evaluated
factors were fertilization (N) in three levels of (0.0 to 130 kg/ha), phosphorus (P20s) in
three levels of (0.0 to 130 kg/ha) and potassium (K20) in three levels of (0.0 to 200.0
kg/ha) and obtaining the response variables: number of inflorescences per hectare and

yield of inflorescences in kilograms per hectare.

The results indicated that the average inflorescences per hectare varied between 45,988
(direct sun exposure) and 69,938 (artificial shade), and the average yield in kilograms per
hectare varied between 1,142.35 kg (direct sun exposure) and 1,599.81 kg (artificial
shade). After the statistical analysis, the study suggests that the fertilization of the crop
has no effect on the production of inflorescences per hectare; Yields in kilograms of
inflorescences per hectare show increase by applying 200 kg/ha of potassium (K20) under
the system with artificial shade; The system of production with artificial shade presents
greater production in number and kilograms of inflorescences per hectare; Direct sun
exposure causes lesions in the photosynthetic system of chufle plants; The establishment

of cultivation under artificial shade adversely affects profitability.

Key words: Chufle, Calathea macrosepala, Goeppertia macrospala, fertilization, solar radiation



Evaluacion de niveles de nitrégeno, fosforo y potasio en dos sistemas de
produccion, sobre el rendimiento del cultivo de chufle (Calathea macrosepala K.
Schum.) en granja docente “Zahori”, Cuyotenango, Suchitepéquez.

RESUMEN

El chufle (Calathea macrosepala K. Schum.) es una planta de origen mesoamericano,
cuyas inflorescencias tiernas se cocinan y comen en Guatemala, en donde la obtencion
de estas se limita a colectas en plantaciones silvestres bajo la sombra de arboles y

produccion en huertos familiares.

Esta investigacién tuvo como objetivo, generar informacion sobre factores nutricionales y
el efecto de la exposicion solar, sobre la produccién de inflorescencias de chufle, debido
a gue existe poca informacion en cuanto al manejo agronémico de este cultivo.

La experimentacion de campo se llevd a cabo en granja docente “Zahori”, ubicada en el
municipio de Cuyotenango, Suchitepéquez. Los factores evaluados fueron fertilizacion
[nitrogeno (N) en tres niveles de (0.0 a 130 kg/ha), fosforo (P20s) en tres niveles de (0.0
a 130 kg/ha) y potasio (K20) en tres niveles de (0.0 a 200.0 kg/ha)] y dos sistemas de
produccion (con exposicion solar directa y sombra artificial al 50%), obteniendo las
variables de respuesta: numero de inflorescencias por hectarea y rendimiento de

inflorescencias en kilogramos por hectéarea.

Los resultados indicaron que el promedio de inflorescencias por hectarea varié entre
45,988 (exposicion solar directa) y 69,938 (sombra artificial), y el promedio del
rendimiento en kilogramos por hectarea vario entre 1,142.35 kg (exposicién solar directa)
y 1,599.81 kg (sombra artificial). Luego del analisis estadistico el estudio sugiere que, la
fertilizacion del cultivo no ejerce ningun efecto sobre la produccion de inflorescencias por
hectarea; los rendimientos en kilogramos de inflorescencias por hectarea, muestran
incremento mediante la aplicacion de 200 kg/ha de potasio (K20) bajo el sistema con
sombra artificial; el sistema de produccion con sombra artificial presenta mayor
produccion en numero y kilogramos de inflorescencias por hectarea; la exposicion solar
directa causa lesiones en el sistema fotosintético de las plantas de chufle; y el

establecimiento del cultivo bajo sombra artificial afecta negativamente la rentabilidad.

Palabras clave: Chufle, Calathea macrosepala, Goeppertia macrosepala, fertilizacién, radiacion solar



I. INTRODUCCION

El chufle (Calathea macrosepala K. Schum.) es un recurso fitogenético del que se
aprovechan las inflorescencias en la region suroccidental de Guatemala, como fuente de

alimento e ingresos econdmicos.

Esta investigacion se desarroll6 con el objetivo de generar informacion sobre factores
nutricionales y sistemas de produccion, obteniendo como resultados, el efecto ejercido
sobre el numero de inflorescencias y el rendimiento en kilogramos de inflorescencias por
hectarea, mediante la aplicacion al suelo de tres diferentes niveles de nitrégeno, fosforo,
potasio, y la evaluacién de dos sistemas de produccion (con exposicion solar directa y

sombra artificial), asi como el analisis econémico de los mismos.

En la actualidad el chufle (Calathea macrosepala K. Schum.) es producido a baja escala
en huertos caseros y recolectado en plantaciones silvestres. El desarrollo de un paquete
tecnoldgico pretende contribuir a la diversificacion y produccion comercial. La informacion
generada con la presente investigacion, contribuira con el desarrollo de un paguete
tecnolégico para el cultivo, ya que Unicamente se han realizado estudios sobre
caracterizacion de cultivares y densidades de siembra en la region suroccidental de

Guatemala.



. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El Consejo Nacional de Areas Protegidas (CONAP, 2008) planteo que “Guatemala tiene
alta diversidad de especies, ecosistemas y endemismo; es parte sustancial del centro
mesoamericano de origen de plantas cultivadas, ademas de estar incluida en la region

mesoamericana considerada megadiversa” (p.186).

En la region suroccidental de Guatemala, la agricultura ha sido orientada principalmente
a la produccion de monocultivos, repercutiendo en el abandono de muchas de las
especies que ancestralmente se venian cultivando, especialmente de aquellas
consideradas nativas (CONAP, 2008).

El chufle (Calathea macrosepala K. Schum.), es una planta de origen mesoamericano,
cuyas inflorescencias tiernas se cocinan y comen en Guatemala. Estas se observan con
frecuencia en mercados de los departamentos de Izabal, Zacapa, Santa Rosa, Escuintla,
Sacatepéquez, Suchitepéquez y Huehuetenango (Standley y Steyermark, 1958; Azurdia,
2016).

El problema con los recursos fitogenéticos, es que no cuenta con paquetes tecnolégicos
de transferencia, haciendo necesaria la generacién de informacion esencial, para su
adecuado manejo. Para el cultivo de C. macrosepala, Unicamente se han definido
cultivares y distanciamientos de siembra, siendo parte fundamental del paquete
tecnoldgico, la obtencién de informacién sobre aspectos de nutricién vegetal y exigencia

de sombra del cultivo.



.  JUSTIFICACION

El chufle (Calathea macrosepala K. Schum.) es un recurso fitogenético cuyas
inflorescencias son utilizadas como alimento en la regién sur occidental de Guatemala,
en donde la obtencion se limita a colectas en pequefas plantaciones silvestres bajo la

sombra de arboles y produccién en huertos familiares.

La razdn de esta investigacion, es obtener informacion sobre factores nutricionales y el
establecimiento del cultivo con exposicion solar directa. Esto debido a que actualmente,
no se han determinado requerimientos de fertilizaciéon con nitrégeno, fésforo y potasio, y
en investigaciones anteriores se ha utilizado programas de fertilizacion alternos, ademas

del efecto de la radiacion solar directa, en este cultivo en particular

Al generar informacion a través de la investigacion sobre fertilizacion y la exposicién solar
directa del cultivo de chufle (C. macrosepala) se contribuird con el paquete tecnoldgico
para el adecuado manejo de este recurso fitogenético, su conservacion y la optimizacién

de la produccion del mismo.



IV. MARCO TEORICO

1. Marco conceptual

1.1.

111

1.1.2.

Chufle (Calathea macrosepala K. Schum.)

De acuerdo con Martin y Cabanillas (1976), la distribucion precolombina del chufle
es desconocida, sin embargo, reportes de literatura sugieren que es nativo de la
espafola, Puerto Rico, algunas Antillas Menores y el norte de América del Sur. Se
considera que fue domesticada en el nuevo mundo previo a la llegada de los
espafoles.

Segun: Standley y Steyermark, (1952), el chufle es clasificado en la Flora de
Guatemala como Calathea allouia Aubl., sin embargo, la clasificacién correcta es
Calathea macrosepala var. Macrosepala; Calathea macrosepala var. reflexa H.A.
Kenn, y Goeppertia macrosepala (K. Schum.) Borchs. y S. Suérez (U.S. National
Plant Germplasm System, 2012/2017).

. Nombres comunes

Mox, Max (Quecchi); Chufle, Platanillo (Standley y Steyermark, 1952).

Distribucion

Se localizan en bosques mixtos, himedos; en localidades de hasta 1,400 msnm,
siendo mas frecuente en elevaciones bajas. Es comdn en los departamentos de
lzabal, Zacapa, Santa Rosa, Escuintla, Sacatepéquez, Suchitepéquez,
Huehuetenango. Dada su importancia en alimentacion humana, en la actualidad
se le puede encontrar en huertos familiares para autoconsumo y los excedentes
se comercializan en los mercados regionales. Algunas veces se reportan
pequefias plantaciones debido a que ademas de ser consumida en alimentacién
humana, las hojas tienen alto valor para envolver tamales y otros alimentos.
(Azurdia, 2016, p.67)



1.1.3. Usos del chufle (Calathea macrosepala K. Schum.)

Las inflorescencias tiernas, se utiliza en alimentacion humana (Gisbert et al.,
1999). Estas se hierven o bien en forma de sopa. Se reporta que en las Indias
occidentales, las raices engrosadas se utilizan en alimentacion humana (Standley
y Steyermark, 1952).

Los brotes tiernos de las inflorescencias se cocinan y se comen como verdura,
normalmente en sopas y otras recetas. Se les ve con frecuencia en los mercados
de tierras bajas. En Alta Verapaz, cerca de Coban y otros lugares, las hojas se
usan mucho para envolver tamales y otros alimentos. Los nervios de las hojas
dejan su huella en los tamalitos y este patron se admira mucho. Las hojas
permanecen suaves Y flexibles, a diferencia de los de otras especies y no tienen
sabor desagradable. En algunas localidades de la bocacosta del Pacifico es
frecuente el cultivo de esta y otras Calatheas para aprovechar sus hojas (Standley
y Steyermark, 1952).

Cuadro 1. Valor nutritivo de 100 gramos comestibles de Inflorescencia de chufle (Calathea
macrosepala K. Schum.).

Componente Cantidad
Agua (%) 92.30
Energia (Kcal) 22.00
Proteina (g) 1.80
Grasa (9) 0.20
Carbohidratos (g) 4.40
Ceniza (9) 1.30
Calcio (mg) 20.00
Fésforo (mg) 49.00
Hierro (mg) 1.00
Tiamina (mg) 0.04
Riboflavina (mg) 0.10
Niacina (mgq) 0.70
Vitamina C (mg) 7.00

Fuente: Adaptado de “Tabla de composicion de alimentos de Centroamérica” por M. T.
Mencha y H. Méndez, (2007).



1.1.4.

1.1.5.

1.1.6.

Clasificacién botanica

Segun el Missouri Botanical Garden (2009), la clasificacién taxonémica del cultivo

se presenta a continuacion:

Reino: Vegetal

Subreino:  Embryobionta

Division: Magnoliophyta

Clase: Equisetopsida C. Agardh

Subclase:  Magnoliidae Novak ex Taijt.
Superorden: lilianae Taijt.

Orden: Zingiberales Griseb.
Familia: Marantaceas R. Br.
Género: Calathea G. Mey.

Botanica del chufle (Calathea macrosepala K. Schum.)

Plantas grandes y gruesas, de 1-1.5 metros de altura, las raices terminan en
tubérculos pequefos, hojas radicales largo pecioladas, los peciolos delgados,
laminas de las hojas oblongas u ovadas-oblongas, de hasta 60 cm. cm de largo y
20 cm. de ancho,redondeadas en la base, delgado, ligeramente mas palido por
debajo; escapo teniendo una sola hoja similar a las basales pecioladas y largo-
espiga floral, elipsoide, de 5-10 cm. largo, largopedunculada, los peduinculos
cortopilosos; bracteas verdes, membranaceos, numerosas,dispuestas en espiral,
de 2 cm. de largo, redondeadas en el &pice; ovario velloso en el apice;
sépaloslanceolados, obtusos, 8 mm de largo, corola de color amarillo pélido o
blanquecino, el tubo de 2,5 cm. de largo, hirsuto, obovadas; semillas, color amarillo

surcado, grisaceo (Standley y Steyermark, 1952)

Distribucion geografica

Esta planta se reproduce desde el sur de México, hasta el norte de Panama. En
Guatemala es frecuente en las tierras bajas de los departamentos de Izabal,
Zacapa, Santa Rosa, Escuintla, Sacatepéquez, Suchitepéquez, Huehuetenango
(Standley y Steyermark, 1952; U.S. National Plant Germplasm System,
2012/2017).



1.1.7. Métodos de propagacion

Las Calatheas pueden propagarse facilmente por rizomas. Las raices tuberosas

se mantienen en lugar seco y fresco después de cosechadas, hasta el momento

de la siembra. También se propaga por plantulas formadas en la base del tallo. La

propagacion vegetativa por division, a través de rizomas es preferida para obtener

resultados uniformes.

1.1.8. Manejo agronémico

1.1.8.1.

1.1.8.2.

1.1.8.3.

Densidad de siembra

Otzoy (2012), determindé que las mejores densidades de siembra para la
produccion de inflorescencias de Calathea macrosepala K. Schum. por hectarea
son, de 26,666 plantas/ha y de 20,000 plantas/ha.

Fertilizacion

Actualmente no se cuenta con programa de fertilizacién especifico para el
cultivo de C. macrosepala. Por lo que se ha utilizado el programa de fertilizacion
para plantas que pertenecen al orden de las Zingiberales.

La Fundacion Hondurefia de Investigacion Agricola (FHIA, 1995) determind que
se debe aplicar a los 15 dias después de la siembra de rizomas, 10 gramos por
planta de triple 15 (15-15-15) incorporados al suelo. 60 dias después de la
primera aplicacion, 15 gramos por planta de urea. 90 dias después de la
segunda aplicacién, 25 gramos por planta de 15-15-15. Finalmente, 60 dias

después de la anterior, 25 gramos por planta de 15-15-15.

Control de malezas

De acuerdo a la FHIA (1995), las malezas compiten con las plantas por
nutrientes, espacio, luz y son hospederas de insectos y enfermedades.
Especialmente al iniciar cualquier cultivo, serd necesario mantener el area de
siembra sin malezas para permitir un desarrollo adecuado, luego el tamafio y la

sombra de las plantas disminuiran el agresivo crecimiento de las malezas.



1.1.8.4. Plagas

La especie Calathea allouia es tolerante al nematodo del nudo Meloidogyne
incognita, puesto que tiene secreciones radiculares que perjudican la eclosion,
penetracion y reproduccion. Esporadicamente se observa ataque de larvas de
coledpteros y lepiddpteros en los tubérculos y de acaros en las hojas. (Noda,
H., etal., 1992)

1.1.8.5. Cosecha

De acuerdo con Otzoy (2012), las inflorescencias son cosechadas en forma
manual, normalmente la floracién en la regién suroccidental de Guatemala se

lleva a cabo entre agosto y septiembre.

1.2. Importancia de la fertilizacién en la produccién agricola
Barreda (1966), menciona que se debe fomentar el manejo del suelo mediante
la incorporacion de materia organica con adicion de nutrientes para las plantas y
que el uso de fertilizantes inorganicos sin haber realizado un andlisis de suelo
y sin tomar en cuenta los requerimientos del cultivo puede causar desbalance de
nutrientes de las primeras técnicas empleadas por el hombre fue la utilizacion de
abonos orgéanicos, ya que desde tiempos muy remotos han incorporado los

desperdicios agricolas para mejorar la calidad del suelo.

1.2.1. Nitrégeno (N)

Después del agua, el nitrégeno es el nutriente mas importante en el desarrollo de
la planta dada su abundancia en las principales biomoléculas de la materia viva,; si
a esto afladimos que los suelos suelen ser mas deficientes en nitrdgeno que en
cualquier otro elemento, no resulta extrafio que sea, junto con el P y el K, el
elemento clave en la nutricion mineral. Las formas idnicas preferentes de
absorcion de nitrogeno por la raiz son el nitrato (NO3") y el amonio (NH4*). (Bonilla,
2000, p.86)



1.2.2.

De acuerdo con Bonilla (2000), en la planta, el N se distribuye en tres grupos: mas
del 50% se halla en compuestos de elevado peso molecular (proteinas y acidos
nucleicos): el resto, en forma de N organico soluble (aminoacidos, amidas,
aminas...) y N inorganico (principalmente iones nitrato y amonio). Su contenido en
el total del peso seco de la planta oscila entre el 1.5y el 5%. (...) Los sintomas de
deficiencia de N son los caracteristicos de un elemento muy movil: clorosis en las
hojas adultas que, con frecuencia, caen de la planta antes de ser necroticas. (...)
Un exceso de nitrégeno se manifiesta por un exceso de follaje con un rendimiento
pobre en frutos, como sucede en cultivos tan diferentes como los de citricos y
patatas. En general, existe un desarrollo radicular minimo frente a un desarrollo
foliar grande, con la consiguiente elevacion en la proporcion parte aérea-raiz, justo
lo inverso de lo que sucede en condiciones de deficiencia. También, en algunos
cultivos, el exceso de nitrégeno determina un retardo en la floracion y formacion

de semillas. (p.87)

Fésforo (P)

En contraste con el nitr6geno, el fésforo no se encuentra en forma reducida en las
plantas, sino que permanece como fosfato ya sea en forma libre 0 como un
compuesto organico, principalmente como éster fosférico con grupos hidroxilos, o
formando enlaces anhidridos ricos en energia, como es el caso del ATP o del ADP.
Desempefia, por tanto, un papel clave en la fotosintesis, la respiracion y en todo
el metabolismo energético.

Asi mismo, Bonilla, (2000) expone que el fésforo tiene un papel estructural
importante en muchas moléculas y estructuras celulares, como en el caso de los
enlaces diéster presentes en los acidos nucleicos y en los fosfolipidos, los cuales
son fundamentales en las estructuras membranosas. Con todo, una parte
importante del fosfato en la planta se encuentra en forma idnica libre: el 75% en
las vacuolas y el 25% restante, en la matriz y los organillos citoplasmalicos, en

equilibrio con los ciclos metabalicos.



1.2.3.
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El fosfato se redistribuye facilmente en la mayoria de las plantas de un 6rgano a
otro, acumulédndose en las hojas jévenes y en las flores y semillas en desarrollo:
en consecuencia, los sintomas de deficiencia se presentan primero en las hojas
adultas. Las plantas deficientes presentan enanismo y, en contraste con las
deficientes en N, un color verde intenso, tomando un color pardusco a medida que
mueren. La madurez se ve retardada en comparacion con la de las plantas control,
aunque en muchas especies, es la relacion del P con el N la que regula la
maduracion: el exceso de nitrogeno la retarda y la abundancia de fosforo la

acelera.

Al contrario que en el caso del nitrégeno, el fésforo en exceso influye en un gran
desarrollo de las raices en relacion con la parte aérea, lo que determina una baja
proporcion parte aérea-raiz. Un factor muy importante que facilita la absorcion de
fosforo en condiciones naturales es la presencia de micorrizas, que son
asociaciones simbidticas entre hongos del suelo y las raices de las plantas.
(Bonilla, 2000, p.87)

Potasio (K)

De acuerdo, con Bonilla, (2000) el potasio (K) junto con el Fosforo (P) y el nitrégeno
(N), constituye el contenido principal de los fertilizantes de maxima
comercializacion debido a la importancia de estos tres elementos. Su
comportamiento, a pesar de su naturaleza catiénica, es muy similar al que
presentan el fésforo y el nitrdgeno, redistribuyéndose con suma facilidad de los
organos maduros a los juveniles dada su solubilidad y baja afinidad por los
ligandos organicos, de los que facilmente se intercambia. Es el catibn mas
abundante en la vacuola y el citoplasma, (...). Desempefia, por tanto, un papel
clave en la osmorregulacion que tiene lugar en los procesos de apertura y cierre

estomaticos, asi como en las nastias y tactismos.

Por otra parte, el K es activador de mas de 50 sistemas enzimaticos, entre los que

destacan oxidorreductasas, deshidrogenasas, transferasas, sin letasas vy
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quinasas, aunque puede ser sustituido en algunos casos, pues sélo es necesario
para el cambio conformacional de la apoenzima, dadas las altas concentraciones

necesarias, a veces resulta dificil considerar un sustituto in vivo.

La deficiencia de K en los cultivos se traduce en una mayor susceptibilidad al
ataque de patégenos en la raiz y a una debilidad de los tallos que hace a las
plantas especialmente sensibles a la accion del viento, las lluvias, etc.
principalmente en el caso de monocotiledéneas. En dicotileddneas, los primeros
sintomas de clorosis aparecen también en hojas adultas que posteriormente se
hacen necroticas; se retrasa el crecimiento y se producen pérdida de turgencia y
marchitamiento, mayormente acusados cuando existe déficit hidrico. En
condiciones de exceso de K se incrementa su consumo, salvo en semillas, y ese
consumo de lujo puede interferir en la absorcién y disponibilidad fisiolégica de Ca
y Mg. (Bonilla, 2000, p.88)
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2. Marco referencial

2.1. Localizacién del experimento

La investigacion se realizd6 en granja docente “Zahori”, Cuyotenango,
Suchitepéquez, que se localiza en las coordenadas geograficas 14° 31’ 58.38” de
latitud norte y 91° 34’ 57.7” de longitud oeste, a 315 metros sobre el nivel del mar.
Dicha granja es administrada por la carrera de Agronomia Tropical, del Centro
Universitario del Suroccidente (CUNSUROC), de la Universidad de San Carlos de

Guatemala.
Suchitepéquez
Descripcion :
- Granja Zahori (7.00 ha) 1 750'066
e 1:5,000,000
: g 0 65 130 260 Kilémetros
L e a1 ¢ 5§ 1

Figural. Ubicacion geografica del experimento de campo, en granja
Zahori, Cuyotenango, Suchitepéquez.
Fuente: El autor, (2016).



2.2.

2.3.
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Ecologia del area experimental

Segun registros meteoroldgicos en 2014, en granja docente “Zahori”, el promedio
anual de temperatura fue de 26.03 °C y 86% de humedad relativa, con precipitacion

total de 2906 milimetros distribuidos principalmente entre mayo y octubre.

700.0 92%
0,
600.0 90%
88%
500.0 86%

(2]
S  400.0 84%
® 82%
E 3000 80%
E 200.0 78%
100.0 6%
: 74%

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Precipitacion (mm) 0.0  72.4 123.8 168.8 571.6 308.6 125.6 608.8 413.8 395.0 117.8 0.0
Temperatura (°C) 25.30 25.74 26.57 26.87 26.15 26.05 27.09 26.46 25.49 25.21 25.94 25.47
Humedad relativa 79% 79% 83% 84% 90% 89% 86% 87% 90% 91% 87% 83%

Precipitacion (mm) mmmm Temperatura (°C) == Humedad relativa

Figura2. Climadiagrama del municipio de Cuyotenango, Suchitepéquez.
Fuente: Red meteorolégica ICC.

Edafologia del area experimental

Segun Simmons, Tarano y Pinto (1959), los suelos pertenecen a la serie
Mazatenango los cuales se desarrollan sobre cenizas volcanicas de color claro con

una textura franco-arcillo—arenoso, con profundidades que van de 0 a 0.35 m.

A continuacion, se presenta el resumen de los resultados obtenidos del muestreo

de suelo realizado en el area experimental. (Ver resultados completos en anexos)

Cuadro 2. Resultados de analisis quimico y fisico de suelos.

Materia < cic P Textura Densidad

pH organica (Potasio) (Fosforo) aparente
% Meq/100g Intercambiable ppm gl/cc
6.11 0.98 3.48 28.61 1.59 Franco 1.18

Fuente: Laboratorio agrondmico CENGICANA (2014)
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2.4. Material experimental

El material experimental utilizado en la investigacion, fue obtenido de cultivares de
chufle (Calathea macrosepala K. Schum.), establecidos en granja Zahori mediante
el proyecto de investigacion FODECYT, 01-2009 y colectados por Alvarado y
Espana en 2008 durante el proyecto “Estudio de la variabilidad y preservacion de

chufle (Calathea allouia Aubl.) en la regién suroccidental de Guatemala”.

= Z -

it

Figura3. Materiales de Chufle (Calathea macrosepala K. Schum.) establecidos en
granja Zahori, en el municipio de Cuyotenango, Suchitepéquez.
Fuente: El autor, (2014).

El material utilizado para el establecimiento del experimento, se encontraba bajo
umbraculo con 50% de sombra, y que fueron establecidos en el 2009 con fines de

experimentacion.
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V. OBJETIVOS

1. General

= Generar informacion sobre fertilizacion y el efecto de la exposicién solar del
cultivo de chufle (Calathea macrosepala K. Schum.), en granja docente Zahori,

Cuyotenango, Suchitepéquez.

2. Especificos

= Evaluar el efecto de la aplicacion al suelo de tres niveles de nitrogeno, fésforo y
potasio, sobre el rendimiento del cultivo chufle (Calathea macrosepala K.
Schum.).

» Evaluar los sistemas de produccion (con exposicion solar directa y sombra
artificial) y su efecto sobre el rendimiento del cultivo de chufle (Calathea
macrosepala K. Schum.).

» Determinar la rentabilidad de los tratamientos que muestren diferencias
estadisticamente significativas en el nimero de inflorescencias por hectarea del

cultivo de chufle (Calathea macrosepala K. Schum.).



Haai:

Hagz:

Haas:

Haa:
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VI. HIPOTESIS

Al menos uno de los niveles de nitrogeno, fésforo y potasio aplicado al suelo
mostrara diferencias estadisticamente significativas en el nuamero de
inflorescencias por hectarea o en el rendimiento en kilogramos de inflorescencias

del cultivo de chufle (Calathea macrosepala K. Schum.).

La interaccion entre niveles de nitrégeno, fésforo y potasio aplicado al suelo
mostrara diferencias estadisticamente significativas en el numero de
inflorescencias por hectarea o en el rendimiento en kilogramos de inflorescencia

por hectarea del cultivo de chufle (Calathea macrosepala K. Schum.).

Al menos un sistema de produccion (con exposicion solar directa y sombra
artificial), mostrara diferencias estadisticamente significativas en el nimero de
inflorescencias por hectarea o en el rendimiento en kilogramos de inflorescencia

por hectarea del cultivo de chufle (Calathea macrosepala K. Schum.).

La interaccion entre niveles de nitrogeno, fosforo y potasio aplicado al suelo y
sistemas de produccion evaluados, mostrara diferencias estadisticamente
significativas en el nimero de inflorescencias por hectarea o en el rendimiento en
kilogramos de inflorescencia por hectarea del cultivo de chufle (Calathea
macrosepala K. Schum.).
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VIl. MATERIALES Y METODOS

1. Anédlisis estadistico

1.1. Disefio experimental

El ensayo de campo se establecié bajo un disefio experimental bloques al azar con
arreglo trifactorial combinatorio con 27 tratamientos, compuestos por tres niveles de
nitrégeno, fosforo y potasio, aplicados al suelo, y debido a limitaciones de area se
establecieron dos repeticiones, para un total de 54 unidades experimentales. Asi
mismo se establecio la misma distribucion en dos localidades, con el fin de evaluar
los sistemas de produccién (con exposicion solar directa y sombra artificial), y su
efecto sobre la produccion de inflorescencias del cultivo de chufle (Calathea

macrosepala K. Schum.).

El modelo estadistico del disefio experimental bloques al azar con arreglo trifactorial

es el siguiente:

Yijkl = u + Ai + Bj + Ck + (AB)jj + (AQ)ik + (BC)jx + (ABC)iix + Ri + Ejwi

Donde:
Yijkl = es la observacion 1, en el nivel i del factor A, nivel j del factor B, nivel k del factor C.
U = es la media general.
A: = es el efecto del nivel i del factor A (Nitrogeno).
B = es el efecto del nivel j del factor B (Fosforo).
Cr = es el efecto de nivel k del factor C (Potasio).

(AB); = es el efecto de la interaccion del nivel i del factor A (N) y el nivel j del factor B (F).
(AC)ix = es el efecto de la interaccion del nivel i del factor A (N) y el nivel k del factor C (P).
(BC);i = es el efecto de la interaccion del nivel j del factor B (F) y el nivel k del factor C (P).

(ABC)nijo = es el efecto de la interaccion del nivel i del factor A (N), el nivel j del factor B (F) y el
nivel k del factor C (P).
Ri = efecto debido a la repeticion.

Ej = es el error experimental.

El modelo estadistico del disefio experimental en localidades es el siguiente:

Yijk=u + Ti + Lk + (TL)ix + Biw) + Ejix
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Donde:
Yijkin = es la observacion del tratamiento i, en el bloque j, en la localidad k.
U = es la media general.
TI = es el efecto del i-ésimo tratamiento de fertilizacion.
Lk = es el efecto de la k-ésima localidad (Sistema de produccion).
(TL)ik = es el efecto de la interaccion del tratamiento i y la localidad k.
Bj(k) = es el efecto del j-ésimo bloque en la k-ésima localidad.

Eijk = es el error experimental.

1.2. Unidad experimental

Las unidades experimentales constaron de seis metros cuadrados (3.0 m x 2.0 m)
con un total de 12 plantas en cada una, establecidas con un distanciamiento de 1.0

m por 0.50 m, conformando una densidad de 20,000 plantas por hectéarea.
3.00m

2.00m

Figura4. Dimensiones de parcela bruta.
Fuente: El autor, (2014).

Para eliminar el efecto de borde, que podria producirse por la movilidad de los
fertilizantes aplicados al suelo, la toma de datos se efectu6 solamente en las
parcelas netas, que contaron con tres metros cuadrados y con dimensiones

descritas en la siguiente figura.
3.00 m

| |

Figura5. Dimensiones de parcela neta.
Fuente: El autor, (2014).
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1.3. Tratamientos

Los tratamientos evaluados fueron conformados por tres niveles de nitrégeno,
fésforo y potasio, aplicados al suelo. Dichos niveles fueron determinados con base
en el articulo cientifico publicado por Bridgemohan (2011) denominado Production
and partitioning of dry matter in Leren [Calathea allouia (Aubl.) Lindl], en donde se
realizaron varios estudios de campo e invernadero durante un periodo de dos afios
en la Estacion de Campo de la Universidad de Trinidad y Tobago, analizando los
tratamientos de la luz a pleno sol y sombra (50%), la densidad (20,800 y 27,700
plantas por hectarea), y fertilizantes a razén de 0.0 a 0.6 toneladas/hectarea de
13:13:20 (N-P-K).

Los niveles intermedios evaluados en esta investigacion, se determinaron segun
la recomendacion generadas por Bridgemohan (2011), siendo de 0.5 toneladas
por hectarea de fertilizante 13:13:20 (500 kg/ha) y que se presentan a

continuacion.

Cuadro 3. Niveles de macronutrientes en kg/ha evaluados en el cultivo chufle (Calathea
macrosepala) granja Zahori, Cuyotenango, Suchitepéquez.

: Nivel
Nutriente . -
Bajo Medio Alto
Nitrégeno
0 65 130
(N)
Fosforo
(P20s) 0 65 130
Potasio
(Kz0) 0 100 200

Fuente: El autor, (2014).

Los tratamientos evaluados, estuvieron determinados por la combinacién de los
factores nitrogeno, fosforo y potasio por los tres niveles de los mismos, dando

como resultado un total de 27 tratamientos. Estos se presentan a continuacion.
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Cuadro 4. Tratamientos segln los niveles de macronutrientes en kg/ha
evaluados en el cultivo de chufle (Calathea macrosepala) en
granja Zahori, Cuyotenango, Suchitepéquez.

Kilogramos por hectarea
: Nitrogeno Fosforo Potasio
Tratamiento (N) (P205) (K20)

1 0 0 0
2 0 0 100
3 0 0 200
4 0 65 0
5 0 65 100
6 0 65 200
7 0 130 0
8 0 130 100
9 0 130 200
10 65 0 0
11 65 0 100
12 65 0 200
13 65 65 0
14 65 65 100
15 65 65 200
16 65 130 0
17 65 130 100
18 65 130 200
19 130 0 0
20 130 0 100
21 130 0 200
22 130 65 0
23 130 65 100
24 130 65 200
25 130 130 0
26 130 130 100
27 | 130 | 130 | 200

Fuente: El autor, (2014).

El establecimiento del experimento se realizé en dos repeticiones en bloques de

tratamientos.

1.4. Croquis del experimento

A continuacion, se presenta la distribucion espacial de los tratamientos en ambas
repeticiones. Esta distribucion se establecio en dos areas, uno con exposicion solar
directa y el otro bajo sombra artificial, para efectos de la comparacion de dos

sistemas de produccion.
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Figura 6. Aleatorizacion de tratamientos establecidos en el
experimento de campo.
Fuente: El autor, (2014)

El area utilizada por cada sistema de producciéon evaluado fue de 351 m? y para evitar la
influencia de la sombra artificial sobre el sistema de produccion con exposicion solar
directa, se distanciaron cuatro metros entre ambos sistemas. (Ver figuras 15 y 16 en

anexos)

1.5. Variables de respuesta

Las variables de respuesta, analizadas en esta investigacion fueron:
= Nudmero de inflorescencias por hectéarea.

= Rendimiento de inflorescencias en kilogramos por hectarea.
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1.6. Andlisis de lainformacién
1.6.1. Analisis estadistico

El analisis de las variables se llevdo a cabo mediante el analisis de varianza
(ANDEVA), para un experimento trifactorial con disefio en bloques al azar con

arreglo combinatorio, con el fin de evaluar los niveles de macronutrientes.

Asi mismo con el fin de evaluar los dos sistemas de produccion se analizaron los

datos obtenidos bajo un disefio en dos localidades.

Para realizar el andlisis de varianza de la variable de nimero de inflorescencias
por hectarea, los valores originales fueron transformados mediante la formula
Vvx +0.5 =Y, donde x correspondié al valor de la variable observada en el

campo.

Para los analisis de varianza, en los que existieron diferencias significativas, se
realizd una comparaciéon de medias, utilizando una comparacion de medias
(Tukey) al cinco por ciento de significancia, con el fin de determinar cual de los
tratamientos es el mejor y el que al final se pueda recomendar utilizar o

implementar.

1.6.1.1. Analisis econdmico

El andlisis econémico para los sistemas de produccion se llevé a cabo mediante

presupuestos parciales, siguiendo los pasos siguientes:

1. Identificacion de los rubros de costos relevantes: Se identificaron las

fuentes de costos que varian de los sistemas de produccion.

2. Estimacién de los precios de campo de los insumos: Se determinaron los
precios de campo de los insumos necesarios para el establecimiento del

sistema de produccion con sombra artificial.
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. Estimacion de los costos que varian: Se obtuvieron multiplicando los
precios de campo de los insumos relevantes por la cantidad utilizada en cada

sistema de produccion.

. Estimacion de los precios de campo del producto: El precio del producto
a nivel de campo se estimo, restando al precio de mercado, todos los costos

unitarios de cosecha y comercializacion.

. Estimacion de los rendimientos ajustados: Debido a que los rendimientos
experimentales tienden a ser mayores que los obtenidos por los agricultores,
se redujeron los rendimientos obtenidos en el experimento en un 15%, para

poder acercarse a los obtenibles por los agricultores.

. Estimacion de los beneficios brutos de campo: Se estimé el beneficio
bruto de campo, multiplicando el precio de campo del producto por el

rendimiento ajustado.

. Estimacion de los beneficios netos de campo: Estos se obtuvieron al
restar a los beneficios brutos de campo, los costos que varian, en cada

sistema de produccién.

. Andlisis de dominancia: Se organizaron los tratamientos de acuerdo con
un orden ascendente de los costos que varian, y se comparo si al aumentar
los costos, ocurre un incremento en los beneficios netos, si esto ocurre, el
tratamiento es (No dominado), si ocurre lo contrario es (Dominado) y no debe

tomarse en cuenta en los analisis posteriores.

. Calculo de la tasa de retorno marginal (TRM): Debido a la falta de
tratamientos no dominados, no se realiz6 el calculo de la tasa de retorno

marginal.
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Manejo del experimento

El chufle (Calathea macrosepala K. Schum.) se establece bajo la sombra de arboles,
con poca radiacion solar, y para semejar las condiciones del cultivo, el area con
sombra artificial, se establecié bajo malla de sombra (saran) con 50% de sombra,
sobre una estructura de bambu (Bambusa sativa) sujetado con alambre galvanizado,

tal como se observa en el esquema siguiente. (Ver figura 17 en anexos)

3.00

18.00 m

Figura 7. Vista lateral de la estructura del umbraculo, utilizado en la evaluacién
Fuente: El autor, (2014).

Preparacion del suelo

La preparacién del suelo, se realiz6 mediante limpia mecanizada y posteriormente
se mecanizo el suelo, mediante un paso de arado y dos de rastra. (Ver figura 18 en

anexos)

Trazo y estaquillado del terreno

Se delimité el area de siembra mediante la colocacidon de estacas, tomando en

cuenta las dimensiones totales del experimento y de cada unidad experimental.

Siembra

El establecimiento del cultivo se realizd por siembra directa (no se utilizé fase de
semillero o almacigo), removiendo los rizomas del suelo luego de haber iniciado el
proceso de brotacion, para ser sembrados en las unidades correspondientes. (Ver

figuras 19 y 20 en anexos)
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Control de malezas

El control de malezas se realiz6 de forma manual, cada 15 dias, durante los
primeros 45 dias después de la siembra, y posteriormente se realizaron las
limpiezas con un intervalo de 21 dias.

Fertilizacion

La dosis de fertilizante aplicada al suelo, en cada uno de los niveles analizados, se
determind segun el porcentaje que aporta cada una de las fuentes de fertilizacién

utilizadas en la investigacién, y que se consolidan en el cuadro siguiente.

Cuadro 5.

Dosis de fertilizante evaluadas en el cultivo chufle (Calathea macrosepala K.
Schum.) en granja Zahori, Cuyotenango, Suchitepéquez.

0 kg/ha 141.3 kg/ha 282.6 kg/ha Urea
(O g/planta) (7 g/planta) (14 g/planta) 46%

0 kg/ha 130 kg/ha 260kghha | _ WP
(0 g/planta) (6.5 g/planta) (13 g/planta) P 50%

0 kg/ha 166.7 kg/ha 333.4 kg/ha Sulfato de
(0 g/planta) (8 g/planta) (16 g/planta) potasio 60%

Fuente: El autor, (2014).

Cosecha

La cosecha de inflorescencias se realizd de julio a septiembre, en forma manual,
cortando los seudotallos con navajas a nivel del suelo, para posteriormente colectar
Unicamente las inflorescencias que es la parte de la planta que se consume. (Ver
figura 21, en anexos)
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VII. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

1. Efecto de la aplicacidén al suelo de tres diferentes niveles de nitrogeno, fésforo y
potasio, sobre el rendimiento del cultivo chufle (Calathea macrosepala K.
Schum.).

Al evaluar la aplicacion al suelo de tres niveles de nitrogeno, fosforo y potasio, en dos
sistemas de produccion (con exposicidn solar directa y sombra artificial); se obtuvieron
distintos rendimientos en numero de inflorescencias y kilogramos de inflorescencia por

hectérea. (Ver cuadro de rendimientos en anexos)

1.1. Ndmero de inflorescencias por hectarea del cultivo de chufle (Calathea
macrosepala K. Schum.).
Los tres niveles de macronutrientes evaluados mediante la aplicacion al suelo,

obtuvieron las siguientes producciones de inflorescencias por hectarea.

Cuadro 6. Numero de inflorescencias por hectarea para los niveles de macronutrientes
evaluados.

K

Fuente: El autor, (2014).

En el cuadro seis, se observé un mayor numero de inflorescencias por hectarea, en
los niveles de nitrégeno, fosforo y potasio, evaluados bajo el sistema de produccion
con sombra artificial con un incremento promedio del 34%, comparado con el
sistema con exposicion solar directa. Siendo el nivel de 200 kg/ha de potasio (K20)

el que presenta mayor produccion con 71,852 inflorescencias por hectarea.
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Al analizar estadisticamente las producciones obtenidas por los niveles de
macronutrientes evaluados en cada uno de los sistemas de produccion, se

obtuvieron los siguientes analisis de varianza.

Cuadro 7. Analisis de varianza del nimero de inflorescencias por hectéarea, bajo el sistema
con exposicion solar directa.

C.V. =15.20%
Fuente: El autor, (2014).

Se determiné estadisticamente que no existen diferencias significativas (Ns) para
ninguno de los factores e interacciones analizados, sobre la variable nimero de
inflorescencias por hectarea del sistema de produccion con exposicion solar directa.

Cuadro 8. Analisis de varianza del nimero de inflorescencias por hectarea, bajo el sistema
con sombra artificial.

CV.=327T%
Fuente: El autor, (2014).
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Para el sistema de produccion con sombra artificial, no se encontraron diferencias

estadisticamente significativas (Ns), en los factores analizados y sus interacciones.

Ambos sistemas de produccidon no presentan diferencias significativas para la
variable nimero de inflorescencias por hectarea; sin embargo, el sistema con
sombra artificial, presenta mayor produccién con 69,938 inflorescencias por
hectarea en promedio y una desviacion estandar de 3,059 inflorescencias; y el
sistema con exposicibn solar directa, presenta un promedio de 45,988
inflorescencias por hectarea, con una desviacion estandar de 7,715 inflorescencias,

lo cual se respalda con la figura ocho.

67,963 70,185 71,667 gg 333 71,111 70,370 gg 148 69,815 71,852

46,29 ,0 |ﬂ| 46
0 65 130

0 65 130

N P K
Dosis en kg/ha de macronutrientes evaluados

70,000
60,000
50,000
40,000
30,000
20,000
10,000

Inflorescencias por hectéarea

O Exposicién solar directa m Sombra artificial

Figura8. Produccidon de inflorescencias por hectarea, obtenidos por cada nivel de
macronutrientes evaluados en dos sistemas de produccion.
Fuente: El autor, (2014).

Las plantas de chufle (C. macrosepala), forman grupos densos (macollas) debido a
la ramificacion continua de los rizomas, a través de la formacion de yemas laterales,
para posteriormente formar seudotallos, de los cuales surgen las inflorescencias
(Martin y Cabanillas, 1976). De acuerdo a esto, la fertilizacion al suelo de
macronutrientes, no influyen en el desarrollo de seudotallos, y por consiguiente en
la produccién de inflorescencias. (Ver figuras 22, 23 y 24 en anexos)
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1.2. Rendimiento en kilogramos de inflorescencia por hectarea del cultivo de
chufle (Calathea macrosepala K. Schum.).
Los rendimientos en kilogramos de inflorescencias por hectarea, obtenidos por los
niveles de nitrogeno, fosforo y potasio aplicados al suelo y evaluados en dos

sistemas de produccion, se muestran a continuacion.

Cuadro 9. Rendimiento en kilogramos de inflorescencias por hectarea para cada nivel de
macronutrientes evaluados.

K

Fuente: El autor, (2014).

Al analizar estadisticamente, los rendimientos en kilogramos de inflorescencia por

hectarea, se obtuvieron los siguientes andlisis de varianza.

Cuadro 10. Andlisis de varianza del rendimiento en kilogramos de inflorescencias por
hectarea, bajo el sistema con exposicion solar directa.

C\V.=27.42%
Fuente: El autor, (2014).
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Como se observa en el cuadro anterior, en el sistema de produccion con exposicion
solar directa, la variable rendimiento en kilogramos de inflorescencias por hectarea
no presentan diferencias estadisticamente significativas, para ninguno de los
niveles de macronutrientes evaluados.

Cuadro 11. Anélisis de varianza del rendimiento en kilogramos de inflorescencias por
hectérea, bajo el sistema con sombra artificial.

C.V. =15.85%
Fuente: El autor, (2014).

El andlisis de varianza realizado a la variable rendimiento en kilogramos de
inflorescencia por hectarea, obtenido bajo el sistema de producciéon con sombra
artificial, determind que existen diferencias altamente significativas, en el factor de
variacion potasio (K20) evaluado.

Cuadro 12. Comparacién de medias (Tukey) para los niveles del factor potasio (K:0)
evaluados.

Fuente: El autor, (2014).

La comparacion multiple de medias (Tukey) al cinco por ciento de significancia,
demostro, que el nivel de 200 kg/ha potasio (K20) del sistema de produccién con
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50% de sombra artificial, reaccion6 positivamente a la aplicacion al suelo de potasio,
este macronutriente actia en la planta, neutralizando los &cidos orgénicos
resultantes del metabolismo, y asegura la constancia de la concentracion en
hidrogeno de los jugos celulares. También desempefia una importante funcién en la
fotosintesis, en la economia hidrica de la planta y muy especialmente como
activador enzimético (Navarro y Navarro, 2003).

Navarro y Navarro, (2003) afirman, que existe cierta relacion entre los efectos de la
luz y los del potasio. Se ha observado que la fertilizacién potasica es mas eficaz en
los afios con poca insolacion: y que, en las regiones de luminosidad intensa, la

planta absorbe menos potasio que en las de menor luminosidad.

Segun Fernandez, Garcia y Maldonado (2008) en el transporte de potasio, se
presentan dos familias de canales, la primera y mas numerosa, canales de salida o
entrada de potasio localizados en la membrana plasmatica, siendo la principal
funcidn la incorporacion de potasio a través de la raiz, pues la expresion de muchos
de ellos se localiza en los pelos radiculares. Este tipo de canales son regulados por

estimulos como: luz, estrés salino, auxinas y deficiencia de potasio.

C. macrosepala pertenece al género de zingiberales, este tipo de plantas demanda
mayormente, potasio y nitrégeno. (FHIA, 1995). El potasio no solo tiene efectos en
actividades enziméticas y de fotosintesis. A través de fertilizantes potésicos, el
nitrdgeno es mas rapidamente utilizado para la sintesis de acidos aminados,
desapareciendo la acumulacion de amoniaco no transformado, que se forma en la

planta por la aportacién de nitrdgeno amoniacal (Navarro y Navarro, 2003).

El rendimiento promedio para el sistema de produccion con sombra artificial fue de
1599.81 kilogramos de inflorescencia por hectarea, con una desviacion estandar de
200.89 kg; y el sistema con exposicion solar directa, presenta un rendimiento
promedio de 1142.35 kilogramos de inflorescencias por hectarea, con una
desviacion estandar de 193.68 kg, lo cual se respalda con la figura nueve.
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Rendimientos en kilogramos de inflorescencia por hectarea, obtenidos por cada
nivel de macronutrientes evaluados en dos sistemas de produccién.

Fuente: El autor, (2014).

El rendimiento en kilogramos de inflorescencias por hectarea muestra un aumento,

mediante la aplicacion al suelo de potasio (Kz20), siendo el nivel de 200 kg/ha el que

presenta un mayor rendimiento. Para determinar si el rendimiento en peso de

inflorescencias esta relacionado, con la cantidad de las mismas, se realiz6 un

analisis de correlaciéon de las dos variables.

2500.00
2300.00 a
2100.00

1900.00

1700.00 y =0.0188x + 278.94

1500.00 R2 = 0.5593
1300.00

1100.00 ] y = 0.0449x - 1540.9
900.00 R2 = 0.4677
700.00
500.00

Kilogramos por hectarea

30,000 35,000 40,000 45,000 50,000 55,000 60,000 65,000 70,000 75,000 80,000
Inflorescencias por hectarea

Exposicion solar directa B Sombra artificial

Figura 10. Correlacion entre kilogramos y nimero de inflorescencia por hectarea, obtenidos

por cada nivel de macronutrientes evaluados en dos sistemas de produccion.

Fuente: El autor, (2014).
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Segun el analisis de correlacion entre variables, se determiné que para ambos
sistemas de produccion, existe una correlacion moderada entre el rendimiento en
kilogramos por hectarea y el nimero de inflorescencias por hectarea, ya que para
el sistema de produccidon con exposicion solar directa se obtuvo un coeficiente de
correlacion (r) de 0.75, entre ambas variables; ademas el coeficiente de
determinacion (r?) de 0.56 indica que el 56% de la variacion del rendimiento
en kilogramos de inflorescencias por hectarea, es afectada por el niumero de
inflorescencias por hectarea. Y para el sistema de produccion con sombra artificial
se determind que el coeficiente de correlacion (r) es 0.68 y un coeficiente de
correlacién (r?) 0.47, siendo el 47% de la variacion del rendimiento en kilogramos

de inflorescencias por hectarea.

Al realizar una prueba de hipotesis, para el coeficiente (r) de correlacién de las
variables de rendimiento obtenidos en el sistema de produccion con sombra
artificial, se determiné que, si existe una correlacion lineal, altamente significativa,
entre ambas variables, por lo tanto, el rendimiento en kilogramos de inflorescencias
por hectarea es afectado por la cantidad de inflorescencias obtenidas en los

tratamientos analizados.

2. Evaluacién de dos sistemas de produccién (con exposicion solar directa y
sombra artificial) y su efecto sobre el rendimiento del cultivo de chufle (Calathea
macrosepala K. Schum.).

Al realizar el analisis del efecto ejercido por la aplicacion al suelo de tres niveles de
macronutrientes, se determind que existe mayor produccidbn en numero de
inflorescencias y kilogramos por hectarea del cultivo de chufle, establecido bajo el
sistema de produccién con sombra artificial. Y con el fin de determinar el efecto de
los sistemas de produccion evaluados, se realizé una comparacion estadistica, como

un analisis de varianza para un disefio bloques al azar en dos localidades.
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2.1. Nomero de inflorescencia por hectarea del cultivo de chufle (Calathea
macrosepala K. Schum.).
Los tratamientos evaluados y sus niveles de nitrégeno, fésforo y potasio, obtuvieron
las siguientes producciones, siendo establecidos en dos sistemas de produccion

(con exposicion solar directa y sombra artificial).

Cuadro 13. Numero inflorescencias por hectarea obtenidos en los sistemas de produccién
evaluados.

1 40,000 61,667
2 48,333 68,333
3 56,667 68,333
4 36,667 68,333
5 55,000 66,667
6 53,333 70,000
7 43,333 68,333
8 45,000 68,333
9 38,333 71,667
10 36,667 66,667
11 46,667 66,667
12 46,667 71,667
1L} 63,333 68,333
14 50,000 71,667
15 35,000 76,667
16 40,000 68,333
17 48,333 70,000
18 56,667 71,667
19 50,000 71,667
20 38,333 70,000
21 56,667 70,000
22 38,333 70,000
23 43,333 76,667
24 50,000 71,667
25 48,333 70,000
26 45,000 70,000
27 31,667 75,000

Fuente: El autor, (2014).

En el cuadro 13, se muestran las producciones, en numero de inflorescencias por
hectarea obtenidos a través de la aplicacion al suelo de tres niveles de nitrégeno,

fosforo y potasio, evaluados en dos sistemas de produccién (con exposicion solar
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directa y sombra artificial). Se determiné mayor nimero de inflorescencias por
hectarea, bajo el sistema de produccion con sombra artificial.

Mediante la evaluacion estadistica de los resultados obtenidos por los tratamientos,
en cada uno de los sistemas de produccién se obtuvo el siguiente analisis de

varianza.

Cuadro 14. Anélisis de varianza del nimero de inflorescencias por hectarea, para los
sistemas de produccién.

C.V.=9.92%
Fuente: El autor, (2014).

Segun el andlisis de varianza, existen diferencias estadisticas altamente
significativas (**) para el factor sistema de produccién, por ende, se realiz6 una

comparacién de medias (Tukey), para los dos sistemas de produccion evaluados.

Cuadro 15. Comparacién de medias (Tukey) para los sistemas de produccion evaluados.

Fuente: El autor, (2014).

Mediante la comparacion mdultiple de medias (Tukey) al cinco por ciento, de
significancia, se demostrd, que estadisticamente son distintos el ndmero de
inflorescencias por hectarea en los sistemas de produccion evaluados, siendo el
sistema de produccion con exposicion solar directa, el que present6 una produccion
menor, de 45,987 inflorescencias por hectarea, con una diferencia del 34%

comparado con el sistema con sombra artificial.
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Tadeo y Gémez-Cadenas (2008) refieren que: “El estrés por luz se observa, por
ejemplo, cuando se traslada una planta en condiciones sombreadas a plena luz
solar” (p.584).

El estrés por luz conduce, en primer lugar, a la fotoinhibicién de la fotosintesis,
propiamente, a la reduccion en la eficacia fotosintética y al bloqueo del transporte
electronico y la fotofosforilacion. La fotoinhibicion proviene de las lesiones oxidativas
(fotooxidacién) causadas al aparato fotosintético (...). Las ROS (especies reactivas
de oxigeno) producen la desnaturalizacion de las subunidades grande y pequefia
de la rubisco y de las proteinas que componen las antenas y los centros de reaccién

de los fotosistemas. (Tadeo y Gomez-Cadenas, 2008).

Figura 11. Lesiones oxidativas, causadas en las hojas del cultivo de chufle (Calathea
macrosepala K. Schum.) con exposicion solar directa.
Fuente: El autor, (2014).
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2.2. Rendimiento en kilogramos de inflorescencia por hectarea del cultivo de
chufle (C. macrosepala K. Schum.).
Al establecer los tratamientos en dos sistemas de produccién (con exposicién solar
directa y sombra artificial), se obtuvieron los siguientes rendimientos en kilogramos

de inflorescencias por hectérea.

Cuadro 16. Rendimiento en kilogramos de inflorescencias por hectarea obtenidos en los
sistemas de produccidn evaluados.

1 .~ 0 | o | 0o 1098 1,117
2 -0 [ o [ 100 1,68 1,337
3 o [ o | 20 1228 1,607
4 .~ 0 | 6 | 0 1058 1,605
5 .~ 0 | 65 | 100 1555 1,413
6 0 [ 65 | 200 @ 1565 1,632
7 0o [ 18 | o 1013 1,703
8 .0 | 13 | 100 @ 1370 1,495
9 .0 | 13 | 200 @ 895 1,723
10 6 [ o [ 0o 1012 1,383
11 . 65 [ 0o | 100 1,228 1,570
12 . 65 | 0 | 200 @ 1153 1,745
13 . 65 [ 6 | 0 @ 1357 1,440
14 . 65 [ 65 | 100 @ 1212 1,472
15 . 65 | 65 | 200 @ 850 2,283
16 . 65 [ 130 | o o977 1,530
17 . 65 [ 130 | 100 = 1,220 1,543
18 . 65 [ 180 | 200 = 1,257 1,720
19 .18 [ o | 0o 1135 1,482
20 . 130 0o | 100 @ 1193 1,673
21 . 130 [ o | 200 @ 1292 1,707
22 . 130 [ 6 | 0 = 802 1,617
23 . 130 | 65 | 100 @ 823 1,553
24 . 130 [ 65 | 200 = 1,198 1,828
25 . 130 [ 180 | 0 1205 1,762
26 . 130 [ 180 | 100 = 1,070 1,613
27 908 1,642

Fuente: El autor, (2014).

El cuadro 16, muestra mayores rendimientos en kilogramos de inflorescencias por
hectarea, para el sistema de producciéon con sombra artificial.
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La evaluacion estadistica de los resultados obtenidos por los tratamientos
establecidos en cada uno de los sistemas de produccion revelo el siguiente analisis

de varianza.

Cuadro 17. Anélisis de varianza del rendimiento en kilogramos de inflorescencias por
hectarea, para los sistemas de produccion.

C.V.=20.79%
Fuente: El autor, (2014).

Mediante el analisis de varianza del cuadro 17, se determiné que existen diferencias
estadisticas significativas (*) entre los sistemas de produccion analizados.

Realizandose entonces una comparacion de medias (Tukey).

Cuadro 18. Comparacién de medias (Tukey) para el rendimiento en kilogramos de
inflorescencia por hectéarea, en los sistemas de producciéon evaluados.

Exposicion solar directa
Fuente: El autor, (2014).

La comparacion de medias (Tukey) al cinco por ciento, demostré que
estadisticamente, el rendimiento en kilogramos de inflorescencias por hectérea, en
los sistemas de produccion evaluados son distintos, siendo el rendimiento del
sistema con sombra artificial, superior en un 27% al sistema con exposicioén solar

directa.

Las plantas de chufle (Calathea macrosepala K. Schum.) establecidas en el sistema
con exposicion solar directa, presentaron estrés por luz, debido a que, las clorofilas
de las antenas de los fotosistemas, presentes en las membranas tilacoides de los
cloroplastos, absorben mas energia luminosa de la que puede ser utilizada para la
fotosintesis (Tadeo y GOmez-Cadenas, 2008).
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Las plantas han desarrollado mecanismos para contrarrestar las consecuencias
negativas del exceso de energia absorbido por las clorofilas. La fotooxidacion puede
reducirse por la expresion rapida de los genes “elip” que codifican proteinas que
ligan transitoriamente, mientras dura el estrés o se reparan las proteinas. Ademas
de otras adaptaciones morfoldégicas, como los movimientos rapidos de los
cloroplastos, y también mediante adaptaciones bioquimicas, activando el ciclo de
las xantofilas (Tadeo y Gomez-Cadenas, 2008), evitando asi la muerte de las
mismas, sin embargo, el dafio en el aparato fotosintético si causa reduccion en el
rendimiento, como en el cultivo de chufle (Calathea macrosepala K. Schum.)

expuesto a radiacion directa.

Comportamiento de la produccién de inflorescencia por hectérea del cultivo
de chufle (Calathea macrosepala K. Schum.).

Mediante el analisis grafico, se establecio la distribucidén porcentual de la produccién
de inflorescencias de chufle de los niveles de macronutrientes evaluados con
respecto a los dias después de trasplante, en cada uno de los sistemas de

produccién.

30%

25%
—8—N - 0 kg/ha

—8—N - 65 kg/ha
N - 130 kg/ha
—8—P - 0 kg/ha
—0—P - 65 kg/ha
P - 130 kg/ha
—0—K - 0 kg/ha
—e—K - 100 kg/ha
——K - 200 kg/ha

20%

15%

10%

Porcentaje de produccion

5%

e Promedio

70 80 90 100 110
Dias despues del trasplante

Figura 12. Distribucion de la produccién de inflorescencias, bajo el sistema de produccion
con exposicion solar directa.
Fuente: El autor, (2014).
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La figura 12, muestra el comportamiento de la produccion de inflorescencias del
cultivo de C. macrosepala, establecido en el sistema de produccion con exposicion
solar directa, con un periodo productivo que inicia a los 72 dias y se extiende hasta
los 117 dias después del trasplante, conformando una curva ascendiente entre los

94 y 110 dias, en la que se consolida aproximadamente el 70% del total producido.

25%

20% —8—N - 0 kg/ha
—o— N - 65 kg/ha
N - 130 kg/ha
—o—P - 0 kg/ha
—8—P - 65 kg/ha
P - 130 kg/ha
—e—K - 0 kg/ha
5% —e—K - 100 kg/ha
—e—K - 200 kg/ha

15%

10%

Porcentaje de produccion

0% e Promedio
72 77 82 87 92 97 102 107

Dias despues del trasplante

Figura 13. Distribucion de la producciéon de inflorescencias, bajo el sistema de produccién
con sombra artificial.
Fuente: El autor, (2014).

El comportamiento de la produccion de inflorescencias del cultivo de chufle,
establecido en el sistema de produccion con sombra artificial, de la figura 13,
muestra que el periodo productivo inicia, a los 72 dias y se extiende hasta los 110
dias después del trasplante, con un pico de produccion entre los 84 y 99 dias, que
representa un 60% del total de produccion.

Segun los andlisis independientes del comportamiento de la produccion de
inflorescencias del C. macrosepala, mostraron variaciones con respecto al periodo
productivo, debido a que se realiz6 una comparacion grafica del comportamiento de
la produccién promedio de inflorescencias en los sistemas evaluados (con

exposicion solar directa y sombra artificial).
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Figura 14. Comparacion de la distribucidon de producciéon de inflorescencias, de los dos
sistemas de produccion.
Fuente: El autor, (2014).

Segun la figura 14, los periodos productivos de los sistemas de produccién muestran
variaciones con respecto a los dias después del trasplante, siendo el sistema con
exposicion solar directa el que presenta mayor tiempo en produccién, con 117 dias,
sin embargo este sistema muestra un desarrollo de produccién lento ya que a los
94 dias (la mitad del tiempo productivo) alcanzé Unicamente el 32% de la
produccion; caso contrario al sistema de produccion con sombra artificial, que

alcanzé en el mismo tiempo el 65%.

Existen dos factores ambientales que varian de forma regular a lo largo del afio: la
duracion relativa de los periodos de luz y oscuridad a lo largo del dia, denominada
fotoperiodo, y la temperatura. (...) La mayor parte de las especies vegetales ha
desarrollado mecanismos para reconocer estas variaciones e identificar el momento
propicio para florecer. (Roldan y Martinez, 2008). Estos factores se modifican
también con la utilizacion de condiciones controladas, como el uso de sombra

artificial.
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3. Determinar la rentabilidad con presupuestos parciales del establecimiento a

nivel comercial del cultivo de chufle (Calathea macrosepala K. Schum.).

Segun el analisis estadistico, el nimero de inflorescencias por hectarea del cultivo de

C. macrosepala, no muestra diferencias significativas para ninguno de los niveles de

macronutrientes evaluados. Sin embargo, al realizar el andlisis por localidades, se

determind que existen diferencias estadisticas altamente significativas para el factor

sistema de produccion evaluados (con exposicion solar directa y sombra artificial),

realizandose el andlisis de rentabilidad del experimento, por medio de la metodologia

de presupuestos parciales, tomando como referencia la comparacion de medias

(Tukey), para ambos sistemas de produccién.

3.1.

3.2.

Identificacién de los rubros de costos relevantes

Al evaluar econémicamente los sistemas de produccion utilizados, se determind que
los rubros estan asociados al costo del establecimiento del umbraculo utilizado en
el sistema con sombra artificial, incluyendo los costos de saran, postes de bambu,

alambre galvanizado y mano de obra para el establecimiento.

Estimacién de los precios de campo de los insumos
Siendo los costos relevantes los asociados al establecimiento del umbréaculo, a

continuacion, se presentan los precios de los insumos puestos en campo.

Cuadro 19. Precio de campo de los costos relevantes del establecimiento de sombra
artificial en el cultivo de C. macrosepala en granja Zahori, Cuyotenango,
Suchitepéquez

Saran
(metro cuadrado)

Alambre galvanizado
(libra)

Postes de bambu
(unidad)
Mano de obra
(jornal)

Fuente: El autor, (2014).

Los costos de traslado no se aplicaron a la mano de obra, ya que las personas son
de la misma localidad.
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3.3. Estimacién de los costos que varian
La estimacion de los costos que varian se realizo para el establecimiento de una

hectarea de umbraculo, utilizando los precios de campo de los insumos necesarios.

Cuadro 20. Costos por hectarea del establecimiento de sombra artificial en el cultivo de
C. macrosepala en granja Zahori, Cuyotenango, Suchitepéquez.

Saran
(metro cuadrado)

Alambre galvanizado
(libra)

Postes de bambu
(unidad)
Mano de obra
(jornal)

Fuente: El autor, (2014).

Debido a que el uso del umbraculo se extiende por mas de un ciclo productivo del
cultivo, se ajustaron los costos que varian segun el nimero de ciclos que seran

utilizados.

Cuadro 21. Ajuste de los costos por hectarea del establecimiento de sombra artificial en el
cultivo de C. macrosepala en granja Zahori, Cuyotenango, Suchitepéquez.

Saran
(metro cuadrado)

Alambre galvanizado __
(libra)

(unidad)

(jornal)

Total de costos que varian en el establecimiento de

umbréaculo
Fuente: El autor, (2014).

Se determiné que el total de costos que varian para el establecimiento del
umbraculo segun el ajuste de uso, es de Q 24,384.00 que serd utilizado para el

analisis econdmico.
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3.4. Estimacion de los precios de campo del producto

3.5.

3.6.

El precio de las inflorescencias de chufle, es variable de acuerdo a la época
oscilando entre Q 0.30y Q 0.50, con un promedio de Q 0.40 por cada inflorescencia,
siendo este el precio de venta del producto en el lugar de la cosecha y el cual se

utilizara para realizar el analisis econémico.

Estimacion de los rendimientos ajustados

Debido a que unicamente existen dos sistemas de produccion a evaluar, no se
corrigieron los rendimientos, tnicamente se realizé un ajuste a los rendimientos del
15%, para poder acercarse a los obtenibles por los agricultores, ya que los
rendimientos experimentales se ven influidos por varios factores que los hacen ser

mayores a los obtenidos por productores del cultivo.

Cuadro 22. Ajuste de produccion por hectarea del cultivo de C. macrosepala en granja
Zahori, Cuyotenango, Suchitepéquez.

Exposicion solar directa

Fuente: El autor, (2014).

Estimacion de los beneficios brutos de campo
Los beneficios brutos se obtuvieron multiplicando el rendimiento ajustado, por el

precio de campo del producto Q 0.40 por cada inflorescencia.

Cuadro 23. Beneficios brutos de la produccién del cultivo de C. macrosepala en granja
Zahori, Cuyotenango, Suchitepéquez.

Exposicion solar directa

Fuente: El autor, (2014).
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Estimacién de los beneficios netos de campo
Los beneficios netos se obtuvieron de la diferencia entre los beneficios brutos de

campo y los costos que varian, siendo los siguientes.

Cuadro 24. Beneficios netos de la produccién del cultivo de C. macrosepala en granja
Zahori, Cuyotenango, Suchitepéquez.

Exposicién solar directa

Fuente: El autor, (2014).

Los beneficios netos obtenidos en el sistema con exposicion solar directa
ascendieron a Q 15,635.58, y en el sistema de produccién con sombra artificial
equivalen al 0.16 por ciento del sistema con exposicion solar directa, ya que el costo
del establecimiento del umbraculo por ciclo productivo del cultivo es de Q 23,753.38
y los beneficios obtenidos por la produccion del cultivo ascienden a Q 23,778.92,
obteniendo un beneficio neto de Q 25.54, y resaltando que se tomaron Unicamente

los costos de instalacion del umbraculo como costos que varian.

Anélisis de dominancia
Mediante el analisis de dominancia se determina si el incremento en los costos, no
conduce a un incremento en los beneficios netos, o existe un tratamiento de menor

o igual costo que genera mayores beneficios.

Cuadro 25. Analisis de dominancia los beneficios netos de la producciéon del cultivo de
C. macrosepala en granja Zahori, Cuyotenango, Suchitepéquez.

., . No
Exposicion solar directa dominado

Fuente: El autor, (2014).

Segun el analisis Unicamente el sistema con exposicion solar directa es no

dominado ya que no se incurre en costos que varian para obtener beneficios netos.
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IX. CONCLUSIONES

La aplicacion al suelo de macronutrientes (N-P20s-K20), no muestra diferencias
estadisticas en el efecto sobre el nimero de inflorescencias por hectéarea del cultivo
de chufle (Calathea macrosepala K. Schum.), ya que la fertilizacion no ejerce ningun
efecto sobre la produccion de inflorescencias, siendo mayormente ligado a la

densidad de siembra y no a la fertilizacion.

Los rendimientos en kilogramos de inflorescencias por hectarea, muestran
diferencias estadisticas significativas en uno de los sistemas de produccion
analizados, siendo la aplicacion de 200 kg/ha de potasio (K20) la que influencié el
aumento del 110% sobre el rendimiento promedio en kg/hectarea de

inflorescencias.

Al realizar el analisis estadistico de los sistemas de produccion evaluados, se
determiné que el numero de inflorescencias por hectarea son distintos, siendo el
sistema con exposicidn solar directa el que presenta un menor rendimiento en un

34%, con el sistema con sombra artificial.

La exposicion solar directa, causa lesiones oxidativas en el sistema fotosintético de
las plantas de chufle (Calathea macrosepala K. Schum.), inhibiendo la fotosintesis,

y por consiguiente reduciendo el rendimiento.

El sistema de produccion con sombra artificial, mostré diferencias significativas
sobre el rendimiento en kilogramos de inflorescencias por hectarea, siendo superior

en un 27%, comparado con el sistema de produccion con exposicion solar directa.

La rentabilidad del establecimiento a nivel comercial del cultivo de chufle (Calathea
macrosepala K. Schum.) se ve afectada negativamente, debido a los costos del

establecimiento de la sombra artificial.
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X. RECOMENDACIONES

Para incrementar los rendimientos en kilogramos de inflorescencias por hectarea,
se recomienda la aplicacion de 200 kg/ha de potasio (K20), bajo condiciones de

sombra.

Establecer el cultivo bajo sistema de produccién con sombra, ya que demostré una
diferencia del 27% en el nimero de inflorescencias por hectarea, ademas de evitar

lesiones en el aparato fotosintético causados por la exposicion solar directa.

Evaluar la rentabilidad del establecimiento a nivel comercial del cultivo, bajo

condiciones de asocio o en huertos familiares.

Continuar las evaluaciones relacionadas con la absorcion de nutrientes de las
plantas en los distintos estados fisioldgicos del desarrollo, para determinar los

requerimientos nutricionales del mismo.
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XIl.  ANEXOS

Cuadro 26. Promedio de Inflorescencia de chufle (Calathea macrosepala K. Schum.) obtenidas
en los tratamientos evaluados.

1

2

3

4

5

6

7

8

9 :

10 36,667 66,667 1,012 1,383
11 46,667 66,667 1,228 1,570
12 46,667 71,667 1,153 1,745
13 63,333 68,333 1,357 1,440
14 50,000 71,667 1,212 1,472
15 35,000 76,667 850 2,283
16 40,000 68,333 977 1,530
17 48,333 70,000 1,220 1,543
18 56,667 71,667 1,257 1,720
19 50,000 71,667 1,135 1,482
20 38,333 70,000 1,193 1,673
21 56,667 70,000 1,292 1,707
22 38,333 70,000 802 1,617
23 43,333 76,667 823 1,553
24 50,000 71,667 1,198 1,828
25 48,333 70,000 1,205 1,762
26 45,000 70,000 1,070 1,613
27 31,667 75,000 908 1,642

Fuente: El autor, (2014).



Figura 15. Area utilizada para el establecimiento del experimento de campo en
granja Zahori, en el municipio de Cuyotenango, Suchitepéquez.

Fuente: El autor, (2014).

3

Figura 16. Plantas de C. macrosepala establecidas en dos sistemas de
produccion (con exposiciéon solar directa y sombra artificial) en
granja Zahori, Cuyotenango, Suchitepéquez.

Fuente: El autor, (2014).

52



Figura1l7. Plantas de C. macrosepala establecidas bajo el sistema de
produccion con sombra artificial en granja Zahori, Cuyotenango,
Suchitepéquez.

Fuente: El autor, (2014).

o

Fira 18. ecanizacén del suelo para el establecimiento de
en granja Zahori, Cuyotenango, Suchitepéquez.
Fuente: El autor, (2014).
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C. macrosepala
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Figura19. Remocion de plantulas de C. macrosepala para el establecimiento
del experimento de campo en granja Zahori, Cuyotenango,
Suchitepéquez.

Fuente: El autor, (2014).

Figura 20. Siembra directa de plantulas de C. macrosepala del experimento de
campo en granja Zahori, Cuyotenango, Suchitepéquez.
Fuente: El autor, (2014).
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Figura 21. Inflorescencias de C. macrosepala cosechadas en el experimento
de campo en granja Zahori, Cuyotenango, Suchitepéquez.
Fuente: El autor, (2014).

Figura 22. Inflorescencia de CI.athe
macrosepala.
Fuente: El autor, (2014).
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Figura 23. Inflorescencias brotando del seudotallo de C. macrosepala del
experimento de campo en granja Zahori, Cuyotenango,
Suchitepéquez.

Fuente: El autor, (2014).

Figura 24. Ramificacion de rizomas de
Calathea macrosepala.
Fuente: El autor, (2014).
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Cuadro 27. Resultados de andlisis de suelos realizado en granja Zahori, Cuyotenango, Suchitepéquez.
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”, Centra Guatemalteco de Investigacion y Capacitacién de la Cafia de Azdcar VD023
P Laboratorio Agrondmico
ngicana &
Resultados de Analisis Quimico y Fisico de Suelo
Materia Humedad
rachs Finca Lote Estrato Ingenio o Lab (=3 pH Orginkea =} | Mg [3 Na ‘ cc [3 | [ ‘ n | e ‘ Mn Ardlla  Ume  Arena Tipa de 15ATM.  1/2 ATM. D.AP. Gravimatrica
125 Textura
(dS m-1) % Meq/100g Intercam biables (ppm) 9 % % % H % H g/ 5

10/02/2014  Evaluacion Eficiencia del Ricgo Seccign 1 € Minar 3 0 CUNSURGC USAC  5-593-02-14 035 611 038 563 333 348 009 2841 EEXD 401 3145 2822 2678 2394 43.20 Franca 1934 2612 118

10/02/2014 Seccidn 1 Fl Mirar 3 0-28 CUNSURQC-LISAC 5-594-02-14 e 6.63 1139 5.05 128 169 0.12 55.83 121 379 411 35.98 115.09 2661 2793 4546 Franca Areillo Arenoso 16.09 2486 116 no salicitada
10/02/2014 Seecion 2 ElMinar 2 020 CUNSUROC USAC  5-595-02-14 019 6.19 143 521 27 179 02 5234 081 274 332 2910 11638 2881 2607 4508 FrancoAilloArenoso 2248 28.87 110
10/02/2014 Seecisn 2 ElMinar 2 2040 CUNSUROC USAC  5-596-02-14 010 635 109 480 275 045 047 2024 037 367 156 3180 4336 4111 1292 3897 Aucilloso 2432 3109 111
10/02/2014 Sereidn 2 I Mirar 3 025 CUNSURQC-USAC  §-597-02-14 009 6.35 190 5.15 282 1.06 0.18 24.43 0.5 1.86 247 33.23 87.85 2255 2189 5556 FrancaArillo Arenoso 1931 2532 113
10/02/2014 Seccion 1 ElMinar 3 40-100  CUNSUROC-USAC  §-598-02-14 008 668 0.54 280 80 03 024 722 037 480 170 27987 4281 2004 3237 Arcillase 307 3579 101
10/02/2014 Seecion 1 ElMinar 3 2540 CUNSUROC USAC  5-599-02-14 024 6.28 426 242 187 04 2024 056 593 101 1580 10615 4538 2004 3458 Avcilloso 2509 3092 105
10/02/2014 Seccién? FiMinar 3 570 CUNSUROCUSAC  5-600-02-14 006 651 601 a7 029 038 2024 0ES 328 032 2842 1459 5408 2221 2371 Arcilloso 2396 39m 114
10/02/2014 Seccion 2 ElMinar 2 40-100  CUNSUROC-USAC  5-601-02-14 006 639 542 342 026 031 1954 037 438 052 3181 2239 5404 1388 3208 Arcillosa 2975 3898 115
10/02/2014 Seecin 2 ElMinar 3 70100 CUNSUROC USAC  5-602-02-14 003 6.9 395 290 037 044 5095 037 133 300 8424 3672 4123 1746 4111 Aucilloso 2235 2936 118
10/02/2014 Seccisn 1 ElMinar 6 28100 CUNSUROC-USAC  5-603-02-14 006 673 0 474 25 032 062 2513 018 41 062 2971 2697 5670 1995 2334 Aucilloso 3064 3827 099

Métoros de Andlsls: Conductividad [léctrica (CD): £ 83ua relacién 1:4, pil en Aguz relacidn 1:2.5, Materia Organica: Walkey-Diack; Cagacidad de Intercamblo Catianico (€IC) y Dases Intercamiabies: &xtraccion con acetato de emonio 1 normal; ¥ Fastoro: arvlina del Nerte,

lertura anr ahsarcian atamica y espertrofotometria visible, respectivamens.
Texture: métds de Bouyouces: Retencion de Humedad: 2 1/3 v 15 atmisferas; Densidad Aparente: método de la probete: Humestad Gravimétrica: consultar metoeologia en el lzberatoria

Las resultados de esie infarme: son alidas dnicamente para las musstras coma fueron recibidas en el Labors orio.
it el L3baratorics AGEOIAIIED, N0 0% RACe Moe raepontables por ol 150 NACECAG que 58 |6 46 3 e Infare
Fechs Entrega: 04/03/2014
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Finca Camantulul, Km 92.5, Santa Lucia Cotzunal guapa, Cscuintla
teléfonos 78281017-73281014

Fuente: Laboratorio agronémico CENGICANA (2014)

Lic. Wendy da Cano
efe de Laborataria
Hugo Paz Jiménez
Tecnica |



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE
GUATEMALA

Centro Universitario del Sur Occidente
CUNSUROC
Mazatenango, Suchitepéquez.

Mazatenango, 9 de mayo de 2017.

MSc. Jorge Rubén Sosof Vasquez.
Coordinador Carrera de Agronomia Tropical.
Centro Universitario del Sur Occidente.
Universidad de San Carlos de Guatemala.

Respetables Ingeniero Sosof:

Por este medio me dirijo a usted, deseando que se encuentre gozando de buena
salud.

El motivo de la presente es para informar que luego de haber asesorado y revisado
el Trabajo de Graduacion titulado: “Evaluacion de niveles de nitrégeno, fosforo
y potasio en dos sistemas de produccion, sobre el rendimiento del cultivo de
chufle (Calathea macrosepala K. Schum.) en granja docente “Zahori”,
Cuyotenango, Suchitepéquez.”; presentado por el estudiante Julio Roberto
Montesdeoca Franco quien se identifica con numero de carné 200841429 de la
carrera de Agronomia Tropical, y de conformidad con lo establecido en el
reglamento de Trabajo de Graduacién, doy visto bueno y aprobacion, para que el
estudiante pueda continuar con el tramite correspondiente.

Agradeciendo de antemano la atencion prestada a la presente y sin otro particular
me suscribo.

Atentamente.




UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE
GUATEMALA

Centro Universitario del Sur Occidente
CUNSUROC
Mazatenango, Suchitepéquez.

Mazatenango, 9 de mayo de 2017.

Doctor:

Guillermo Vinicio Tello Cano.

Director Centro Universitario del Sur Occidente.
Universidad de San Carlos de Guatemala.

Su despacho.

Seiior director:

De manera atenta, me dirijo a usted para informar que el estudiante Julio Roberto
Montesdeoca Franco, quien se identifica con niumero de carné 200841429 de la
carrera de Agronomia Tropical, ha concluido su trabajo de graduacion titulado:
“Evaluacion de niveles de nitrégeno, fosforo y potasio en dos sistemas de
produccion, sobre el rendimiento del cultivo de chufle (Calathea macrosepala
K. Schum.) en granja docente “Zahori”, Cuyotenango, Suchitepéquez.”; el cual
fue asesorado, revisado y con dictamen favorable del Ingeniero Agrénomo Carlos
Arturo Esteban Garcia.

Como coordinador de la carrera de Agronomia Tropical, hago constar que el
estudiante Julio Roberto Montesdeoca Franco, ha cumplido con el normativo de
Trabajo de Graduacion, razén por la que someto a consideracion el documento
presentado por el estudiante, para que continte con el tramite correspondiente.
Sin otro particular, me suscribo.

Atentamente.

“ID Y ENSENAD A TODOS”
Universidad de San Carlos de Guatemala
Contro Universitarie de Sur Oecidente
z AGRONOMIA

M.Sc. Jorge Rubén Sosof Véquez
Coordinador Carrera de Ingenieria en Agronomia Tropical



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
S AC CENTRO UNIVERSITARIO DEL SUR OCCIDENTE
K- ‘ ?- MAZATENANGO, SUCHITEPEQUEZ

ot ’ TRICENTENARIA DIRECCION DEL CENTRO UNIVERSITARIO

CUNSUROC/USAC-1-01-2017

DIRECCION DEL CENTRO UNIVERSITARIO DEL SUROCCIDENTE,

Mazatenango, Suchitepéquez, veintidés de mayo de dos mil diecisiete.

Encontrandose agregados al expediente los dictimenes del asesor y revisor, SE
AUTORIZA LA IMPRESION DEL TRABAJO DE GRADUACION TITULADO:
“EVALUACION DE NIVELES DE NITROGENO, FOSFORO Y POTASIO EN
DOS SISTEMAS DE PRODUCCION, SOBRE EL RENDIMIENTO DEL CULTIVO
DE CHUFLE (Calathea macrosepala K. Schum) EN GRANJA DOCENTE
“ZAHORI”, CUYOTENANGO SUCHITEPEQUEZ.”, del estudiante: Julio Roberto

Montesdeoca Franco, carné 200841429 de la carrera Ingenieria en Agronomia Tropical.

“ID Y ENSENAD A TODOS”

Director




