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MATUS. M. MERCEDES. 1999. Evaluacion de tres distancias de siembra y dos
dosis de fertifizacion en el desarrollo. rendimiento y rentabilidad del cultivo
de repolio (Brassica oleraceae L.}, el Tisey, Esteli. Tesis Ingeniero
Agronomo. Managua. Nicaragua. 66 p.

Palabras claves: Repollo, distancia, dosis, desarrollo, rendimiento, dominancia,
rentabilidad.

RESUMEN

Con e! fin de evaluar tres distancias de siembra y dos dosis de fertilizacion sobre
el desarrollo. rendimiento y rentabilidad del cultivo de repollo hibrido lzalco, se
establecié este experimento en la comunicad de la Almaciguera, finca el Tisey,
dpto. Esteli durante el ciclo de postrera de 1998. Los tratamientos fueron de
estructura factorial combinando distancias de siembra entre plantas (0.4 mt.,
0.5mt. y 0.6 mt.) con dosis de fertilizante 18-46-0 (5.7 y 8.5 qg/ha) distribuidos en
el campo en un diserio de bioques completos al azar. Los resultados demuestran
que; para ei desarrollo dei cultivo hasta la etapa de preformacion de cabeza no se
encontrd efecto de las distancias de siembra y dosis de fertilizante, la etapa de
fienado de cabezas coincidio con las fuertes precipitaciones provocadas por el
Huracan Mitch esto provocd un retraso del desarrollo, grado de compactacion y
tamario de la cabeza en todo el experimento: los mayores rendimientos de
cabezas/ha se dieron en la distancia de 0.4 mt. con 43,750 seguido por 33,416 en
la distancia de 0.5 mt. y 29,816 para la distancia 0.6 mt; la dosis de fertilizacion no
tuvo efecto sobre esta variable. Para el peso/cabeza, tronchos exterior e interior,
consistencia, indice de forma, calidad de las cabezas y precio/cabeza fue
indiferente sembrar a cualquiera de las distancias, asi como aplicar 5.7 6 8.5
qa/ha: el tratamiento de mayor rentabilidad es cuando se siembra a una distancia
de 0.4 mt. y se aplican 5.7 qg/ha al obtener una TRM de 32,713% la que resulto

218 veces mavyor que la TRM de referencia (150%).
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I INTRODUCCION

£l cultivo de las hortalizas en Nicaragua ha estado principalmente en manos de los
pequefios y medianos productores los que generalmente no tienen los mejores
medios y técnicas para su produccion. Estos cultivos se manejan con un aito
riesgo debido a la inestabilidad en los precios en el mercado los que estan
fuertemente afectados por las importaciones de este tipo de perecederos asi como
la época de produccibn, las que en su maximo pico de produccion saturan los
mercados bajando considerablemente sus precios. Rubros como el tomate, papa,
cebolla y el mismo repoflo tienen una alta fiuctuacion de precios durante las
diferentes épocas del afio. el cual a nivel de mayorista en la zona de Esteli fluctua
desde 36 a 16 cordobas fa docena en el periodo de enero a julio de 1999,
alcanzando un precio promedio/cabeza de 2 cérdobas ( MAGFOR. 1998a;
MAGFOR. 1998d ).

La produccion horticola en la mayoria de los casos es vendida en el mercado de
mayoreo de Managua de donde se distribuyen a los restantes intermediarios que
forman parte de la cadena de comercializacion. regresando a las mismas zonas de
produccion de forma encarecida y maltratadas al consumidor creandose [o que se
conoce como “Turismo de las Hortalizas” (Samcam, 1998). A nivel mundial las
coles ocupan un area de 1,713.000 ha con Qn rendimiento de 23,498 kg/ha y una
produccion de 40,250,000 toneladas métricas (FAO,1894).

En nuestro pais en el ciclo 1998-1999, el area sembrada de hortalizas, raices y
tubérculos en el ambito nacional en época de primera fue de 22,933 mz de las
cuales se proyecta cosechar 21,975 mz las que hasta el 30 de Noviembre de 1998
se habia logrado cosechar 6,280.5 mz lo que representa un 28.6 % de avance de
la cosecha de hortalizas, de area total. Al repollo le corresponde un area
sembrada de 182 mz para una produccion total de 2.818.000 unidades.
(MAGFOR. 1998d).

i cultivo del repolio \Brassica oleracea L.) es un elemento importante dentro de

la dieta nacional. es uno de los 8 productos perecedero registrados en la canasta
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basica de los nicaragiienses. Para Agosto de 1998 el costo promedio de la
canasta basica estaba estimada en CS$ 1.793.00 cordobas, de los cuales un 7%
(118 cordobas) corresponde a los costo de los perecederos y dentro de los costos
de los perecederos 9% (11 cordobas) corresponde al costo del repolio lo que
refleja su importancia en la cultura alimenticia del consumidor (FIDEG, 1998).

Su oferta durante todo el afio no se corresponde con los niveles de demanda
debido a un desequilibrio en la produccién causado por una falta de areas de riego
permanente para la produccion horticola, lo que ha obligado a sembrar
estacionalmente de acuerdo a la época de lluvia. La produccién también se ve
afectada por factores como: 1) La falta de conocimiento y uso de tecnologias
adecuadas: 2) Problemas de comercializacion: 3) Aspectos fitosanitarios (Varela,
1991) 3) Manejo agronomico inadecuado. En este Uitime aspecto sobresalen las
dosis de fertilizacion utilizadas por el productor el que generalmente esta
aplicando niveles mayores a los recomendados en la ficha técnica. Segun los
productores de la comunidad de “La Almaciguera” en Esteli, zona fuerte
productora de repolio, se estan utilizando altas dosis de fertilizante que a veces
implica hasta 20 qa/mz aplicados en todo el ciclo del cultivo lo que podria estar
afectando fuertemente los costos de produccion, cuando lo recomendado

normalmente son 6 qg/mz de completo y 4 qg/mz de urea, (MAGFOR, 1998c).

De igual manera existe gran variabilidad en las distancias de siembra utilizada lo
que podria estar afectando el grado de uso eficiente del terreno. Se considera que
las distancias de siembra que se estan utilizando no son las mas apropiadas ya
que el productor varia su distancia entre 0.30 m hasta 0.60 m entre surco o entre
planta con el fin de obtener mayor numero de posturas, teniendo el cuidado de
que aunque baje el tamafio de cabeza, este producto sea realmente

comercializable.

Por tal razon se planteo este estudio que estimo la dosis adecuada de fertilizante
completo a aplicar asi como la distancia de siembra éptima que debemos utilizar

para elevar ia produccion y rentabilidad del cultivo de repolio.



Il. OBJETIVOS

1. Evaluar el efecto de tres distancias de siembra y dos dosis de fertilizacion en el

desarrollo y rendimiento de! cultivo-de repollo.

2. Estimar el efecto de tres distancias de siembra y dos dosis de fertilizacion en la
rentabilidad del cultivo de repolio.



. REVISION DE LITERATURA
3.1 Importancia del cuitivo

El cultivo de repollo junto con el tomate es una de las hortalizas mas importantes
que se cultiva en nuestro pais. Su importancia radica en que el mercado local
tiene una demanda sobre este producto la que generaimente en ciertos momentos
del afio no es satisfecha por ia produccion local, sin embargo, cuando se dan
importaciones no reguladas saturan los mercado botando el precio nacional,
causando serias pérdidas a los productores nacionales por 1o que a este cultivo se
le considera un rubro de alto riesgo por las variaciones de sus precios y picos de
produccion. Por otro lado la produccion de este cultivo esta principalmente en
manos de pequefnos productores los que lo cultivan de forma anual (MAGFOR,
1998¢c). Generalmente para este pequefio productor, desde el punto de vista
econémico. el cultivo significa el principal ingreso anual para el sustento de su
familia y la oportunidad para que con sus ganancias pueda adquirir otros bienes
de consumo domeéstico. Hay que recordar que las areas promedios de repollo por
productor son de 2 a 4 manzanas. sin embargo, hay quienes siembran hasta 10
mz. en el proceso de produccion se involucra toda la familia la que aporta la
mavyor parte de la mano de obra en las labores del cultivo razon por la cual el

cultivo se convierte en el gje econdémico de toda la familia.

Desde el punto de vista alimenticioc el repollc es particularmente rico en
carbohidratos y vitaminas. el contenido de Vitamina C varia de 35 a 60 mg y el de
azufre 0.03-0.04 % (Guenkov, 1969; Huerres. 1988).

3.2 Areas y zonas de produccion

Segun APENN (1895). en su publicacidn sobre " Zonas agroecolégicas aptas para
el cultivo de frutas y vegetales en Nicaragua®’, recomienda el cultivo de las
cruciferas en ~onas altas de Matagalpa y Jinotega. de 1000 a 1200 msnm con una

sluviesidad mavor a 1300 mm repartidos en 8 meses del ano: la temperatura



promedio se situa entre 18 y 22 °C, donde los suelos son ficos en materia
organica pero superficiales y con topografia accidentada. Sin embargo, se conoce

que esta hortaliza se cultiva en otras zonas del pais.

Para 1998, el area estimada de siembra fue de 1000 manzanas distribuidas en las
regiones |, IV, y VI en tres periodos de produccion: primera, postrera y apante.
Para la postrera de 1998 se estimé la siembra de 283 manzanas de las cuales 153
corresponden a la region |y 130 en la regién VI, con un rendimiento estimado de
13.700 unidades por manzana, para una produccion de 3 millones 877 mil
repollos. siendo las principales variedades usadas para la siembra: [zaico (la mas
tolerante al chamusco o tizén bacterial), Green boys, Tropicana, Saturno y
Superette. (MAGFOR, 1998c). En nuestro pais la produccién de repoilo se
concentra en zonas de temperatura fresca en los Departamentos de Esteli,

Jinotega. Matagalpa. Masaya. el Crucero y Carazo.
3.3 Caracteristicas botanica de la planta

Raices: La planta de repollo tiene un sistema radical muy ramificado, algunas
raices llegan a una profundidad de mas de 1.5 m y abarcan un diametro de 1 m.
La mayor parte del sistema radicular se sitda a una profundidad de 45 cm fo que
esta muy relacionado con la capacidad y alcance que tiene la planta para absorber

los nutrientes que estan disponible en esta area del suelo.

Tallo: Es algo grueso y jugoso, con su parte inferior lefiosa; presenta primordios
radicales que le permiten desarroltar raices adventicias en condiciones de suelo
humedecido: los entrenudos son cortos y de forma mas acentuada en la parte
interna de la cabeza del repollo. Al formarse la cabeza, la region apical del tailo
queda en la parte interna; en este caso se le denomina tallo interior o troncho
interior. La parte inferior que queda por debajo de la base de la cabeza se Ie llama
tallo exterior o troncho exterior. Se considera que en la medida que el troncho

interior sea mas alargado el repollo presenta una menor calidad.
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Hojas: De acuerdo con ia variedad, las hojas pueden ser sésiles o con pedinculo
en algunas corto y en otras largo. Parten del tallo en forma alterna y opuesta. Las
hojas mas exteriores de la planta forman la roseta cuyo didmetro puede ser entre
50 y 100 cm. Las hojas mas inferiores del repollo envuelven ef tallo interior y la

yema apical de la planta, y son generalmente tiernas y de color blanquesino.

Cabeza o repollo: La cabeza estd constituida por las hojas interiores, el tallo
interior, la yema apical y las laterales y se desarrolla debido a la actividad de la
yema apical, que posibilita la formacion de nuevas hojas las cuales despues de
que gueda formada la roseta (hojas envoiventes) siguen formando nuevas hojas

internas.

La cabeza se forma por hipertrofia de la yema terminal y la conjuncion de las hojas
mas jovenes que se adhieren unas a otras hasta formar lo que se conoce como

repollo {(Dominguez. 1997).
3.4 Exigencias Ecolégicas

Temperatura: El repolio es una planta que alcanza su desarrollo 6ptimo en
condiciones de temperatura en el rango de 14 —18 °C (Montes. 1987) 0 18-24 °C
(Arzola et al., 1986). Las altas temperaturas, mayores de 30 °C, son desfavorables
sobre todo si van acompaiadas de baja humedad del suelo y del aire. Bajo estas
condiciones. las plantas se desarrollan en menor grado asi como las hojas; el
troncho exterior se alarga notablemente y los rendimientos son bajos (Huerres y
Caraballo, 1988). |

Humedad de! suelo: Es una planta exigente a la humedad del suelo debido a fa
masa foliar que desarrolla. evapora grandes cantidades de agua, por lo que
cuando la humedad es poca. un alto porcentaje de estomas se cierran. la
transpiracion y el autorefrescamiento de los tejidos se reducen. Un déficit en la
humedad duranie el proceso de recuperacion de la postura postransplante,
demora la recuperacion del sistema radical y hace perder un alto porcentaje de

vosturas. De iqual manera un déficit de humedad en la fase de formacion de



cabezas. esta puede quedarse pequena y poco compacta. Por otro lado, el exceso
de numedad en el suelo también puede ser desfavorable para las plantas debido a
que se reduce la toma de oxigeno por las raices, lo que afecta la actividad
metabdlica que disminuye considerablemente y afecta la fisiologia y morfologia de
las plantas. La humedad del suelo mas favorable esta entre 80 — 80 % de la

capacidad de campo.
Suelo:

El cultivo de repollo se da bien en una gran variedad de suelos, desde suelos
arenosos hasta suelos arciliosos, la reaccion del sueic para este cultivo es la
ligeramente alcalina. con pH de 6.5 - 7.5 sin embargo, Maroto (1990), sefala
como intervalos deseables de pH entre 5.7 - 8.0 lo que es considerado como
ligera tolerancia a la acidez del suelo. Se indica que los intervalos éptimos de pH
para la absorcion de macronutrientes en suelos minerales son: nitrégeno, 6.0-8.0;
fosforo, 6.5 - 7.0 potasio y azufre, 6.0- 8.5 (Lorenz y Maynard, 1980). Se
considera que suelos de pH por debajo de 5.5 resulta en un crecimiento del
cultivo insatisfactorio (Arzola: ef al. 1986).

Fertilizacion:

El concepto de la fertilidad de suelos ha evolucionado a lo largo del tiempo. Hoy
en dia se acepta en los términos mas simples que Ia fertilidad “es la capacidad
que tienen los suelos de suministrar nutrientes a las plantas e influir en su
desarrollo y rendimiento. y que junto con otros factores como clima y el manejo
agricola. dan por resultado la productividad”. Las mayores proporciones de
nutrientes, asi como la mayor concentracion de raices de los cultivos se
encuentran en los primeros 20 ¢cm de profundidad. que se conoce como capa
arable (Obando. 1899).

De todos ios cultivos horticolas. las coles son las plantas que mayormente
aprovechan los fertilizantes del suelo Las cantidades de elementos minerales que

asimilan son muy elevadas: en especial. necesitan nitrégeno en fuertes dosis para



lograr un adecuado desarrollo foliar (Lefiamo, 1973). En repollo [os requerimientos
de fertilizacién depende de muchos factores como son: tipo de suelo, cuitivar
seleccionado, estacion de cultivos. niveles de materia organica en el suelo y
sistemas de rniego (Suarez, 1994).

La funcion de los macronutrientes en la formacion del repollo, indican que el
nitrogeno aplicado en la etapa intermedia de formacion de las hojas de roseta y
de hojas envolventes es fundamental en el logro de altos rendimientos al igual que
el fosforo y el potasio, ya que iniciaimente estos elementos se acumuian en las
hojas exteriores para después ser traslocados a las hojas interiores para la

formacion de la cabeza (Hora y Sonoda. 1979).

~ Nitrogeno. Interviene de forma determinante en la formacion de hojas de
roseta y de la cabeza. Cuando hay deficiencia de nitrogeno, la roseta y la
cabeza son mas pequefios, ya la formacion de ésta es mas tardia. La planta
manifiesta un crecimiento raquitico. Por el contrario cuando se aplica un
exceso de nitrogeno a ia planta, no solo ocufre una disminucion en el peso
seco del repollo y los rendimientos, sino también puede provocar un
desgarramiento en la superficie de la cabeza dando una apariencia de
reventada lo que es debido a la toxicidad del compuesto nitrogenado y a la
limitada cantidad de azucar provocada por la baja funcién fotosintetica de las
hojas exteriores (Huerres y Caraballo, 1988).

Dominguez (1997). senala que el nitrogeno tiene un efecto importante tanto en
el nimero de plantas que desarrollen cabeza (repollo) como en el tamaiio de
éste. El vigoroso y rapido desarrollo que le imprime este elemento a a planta,
tiene como consecuencia una produccion mas precoz. La contribucion del
nitrégeno es basica en el momento de la iniciacién de las cabezas. Por el
contrario. el exceso de nitrdgeno debe evitarse, pues, hace que las cabezas no
tengan la consistencia debida. En general es conveniente distribuir la
aplicacion del mtrégeno en dos o tres veces, pero siempre antes de ia etapa de

formacion de cabeza.



» Fosforo. Tiene un efecto muy regular sobre el rendimiento habiendose
obtenido respuestas muy claras a la aplicacion de hasta 300 kg P2Os/ha 0 mas
en suelos muy pobres. Este elemento es critico en la fase de desarrollo
vegetativo sobre todo en la formacion de las hojas iniciales (Dominguez,
1997).

Ei fosforo es fundamental para el desarrollo de la cabeza, en su ausencia, ésta
no se forma. Por otro lado, un exceso provoca una disminucion considerable
en los rendimientos, asi como una disminucién en el contenido de azucar de
las hojas exteriores del repollo (Hora y Sonoda, 1979).

- Potasio. Influye en ia formacion de las cabezas, en su calidad (sabor y
firmeza) y en su conservacion. Se ha demostrado que con niveles de
macronutrientes en las hojas inferiores de 1.3 % de N; 0.1de Py 0.3 % de K,
sobre materia seca, la produccién se ve reducida en un 50% (Dominguez,
1997).

La funcidn mas importante del potasio es en el aumento del porcentaje de la
cabeza con relacion al resto de las hojas y el tallo, aunque también se le atribuye
una relacion muy estrecha con el suministro de nitrogeno y fésforo a la planta
\Arzola; et. al.. 1986). Influye en la consistencia de la cabeza. La deficiencia de
potasio disminuye el rendimiento y la calidad de la cabeza y se observa en las
hojas un verde intenso, las que pueden curvarse hacia atras. Las cabezas de
repollo resultan poco compactas: un exceso de potasio es absorbido en igual
medida por la planta, esto no provoca una disminucién significativa en i0s
rendimientos (Huerres y Caraballo, 1988; Hora y Sonoda, 1979).

El nitrégeno y el fosforo son los elementos esenciales que con mayor frecuencia
deben aplicarse al suelo. Sin embargo, comunmente los productores hacen uso
excesivo de los fertilizantes con el fin de aumentar los rendimientos y mejorar la
calidad de sus productos sin considerar en ocasiones que Sus costos de
produccion se incrementan en detrimento de la ganancia: en nuestras condiciones

existe una gran variabilidad en la aplicacion de fertilizantes en el cultivo de repailo
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desde 4 qg/mz hasta sobre dosis de 20 gg/mz. (Com. Personal; productores de la
Almaciguera: Esteli) aplicados en todo el ciclo elevando con elio fuertemente los

costos de produccion.

Estudios realizados por Ayala y Garza (1992) sobre dosis éptima y densidades de
poblacion para lechuga, un cultivo muy parecido al repollo, donde probaron dos
densidades de siembra (66,566 y 47,476 plantas/ha) asi como cuatro niveles de
fertilizacién nitrogenada (50, 100, 150 y 200 kg/ha) y fosforada (0, 50, 100 y 150
kg/ha) se encontré que para la variable peso fresco de cabeza Unicamente hubo
efecto del factor densidad de siembra y no asi de los niveles de fertilizacion ya que

éstos resultaron estadisticamente similares.

La fertilizacion resultd no tener ningin efecto significativo sobre la variable
rendimiento expresado en ton/ha. la que si presentd resuitados estadisticamente
diferente con relacion al factor densidad. siendo la de 66,566 plantas/ha la de
mayor rendimiento (esto debido al mayor nimero de plantas por unidad de area y
no necesariamente al peso/planta). Para la variable diametro ecuatorial el efecto
de las diferentes formulas de fertilizacion sobre el cultivo, en esta variable fue
estadisticamente igual independientemente del nivel de densidad empleado; para
la variable compacidad de cabeza se detectaron diferencias significativas
ocasionadas por las condiciones hidricas del suelo, para las variables color y
forma de las lechugas, no se logro detectar efectos de las formulas de
fertilizacion; las lechugas resultaron redondas de acuerdo a las caracteristicas
genotipicas de la variedad de lechuga y no necesariamente al efecto de los

factores en estudio.

Montes (1987), recomienda como régimen de fertilizacién para el cultivo: 100-200
kg de N/ha; 50-100 kg de P/ha: 70-200 kg/ha de K. debiéndose aplicar 1/3 del
nitrogeno y todo el fosforo y potasio a la siembra o en fa preparacién del terreno.

El resto del nitrageno aplicarlo a los 30 y 45 dias.

El IICA (1989}, recomienda al momento del trasplante la incorporacion al suelo de
5 qa'ha de fertilizante completo (12-24-10 6 12-30-10); a los 25 dias hacer una



aplicacion de 6 gqg/ha de sulfato de amonio, pudiéndose hacer aplicaciones de

fertilizante foliar si es necesario.

De acuerdo a la ficha técnica del cultivo se recomiendan 6 qq de completo al
momento del transplante y cuatro gq de urea (2 en cada limpia) en los primeros 30
dias (MAGFOR, 1998c).

3.5 Distancia de siembra

En la produccion de repollo las distancias de siembra tiene una gran importancia
debido a que e! producto que se comercializa es la cabeza o repollo, la que
potencialmente se origina una de cada planta, de tal manera que si logramos
estimar una distancia de siembra adecuada que asegure el crecimiento y
desarrallo de cada planta hasta alcanzar una cabeza comercial {calidad, tamafio,
grado de compactacion). estaremos asegurando altos ingresos econdémicos ya
que estos resuitan de la interaccion entre el precio/cabeza y precisamente el
nimero de cabezas por unidad de area, a distancias menores mayores
densidades de poblacion. teniendo el cuidado de que estas no sean tan pequefias
que la falta de espacio entre plantas origine una competencia entre ellas que no
permitan alcanzar una cabeza comercializable y en el peor de los casos ni siquiera

se llegue a formar el producto.

Cuadro 1. Distancias de siembra en col de repollo en la variedad Hércules
No. 31 F hibridas (MINAG, 1963).

DISTANCIA DE POBLACION " Area nutritiva (cm®)
SIEMBRA (m} =~ (Plantas/ha)
0707035 40835 2,450 |
0.80" 035 35714 _ 2800 o
0.90° 0.35_ 31746 N 3.150 o
110+ 050 035 35714 2,800 e

* Temrado de Huoras y Car. haiio ; 9881
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En este caso las distancias de 0.70 m entre hileras solo se emplean en areas
pequefas donde las labores del cultivo se realizan de forma manual, en cambio
las distancias de 0.80 y 0.90 m en areas grandes donde las labores son de forma

mecanizada.

Ayala y Garza (1992), estudio el efecto de dos distancias de siembra entre plantas
(0.25 y 0.35 m ) en lechuga encontrando que la mejor calidad del producto se
obtuvo con el mayor distanciamiento. Sin embargo el tratamiento &ptimo
econémico se logré con la menor distancia al obtener un mayor numero de
plantas/ha (66.566).

En nuestras condiciones la poblacién de plantas de repollo/mz desde el punto de
vista téenico es de 22,000; sin embargo el real es de 18,000 mil plantas/mz y el
promedic nacional es de 13,700 plantas/mz (MAGFOR, 1988c). En condiciones
del productor las distancias de siembra varian desde 0.30 a 0.60 m ya sea entre

planta o entre surco. siendo la distancia mas utilizada entre surcos la de 0.5 m.

Para cultivares precoces se recomienda; 0.40 m entre plantas, 0.50 m entre
hileras: cultivares intermedios: 0.40 m entre plantas y 0.80 m entre hileras;

cultivares tardios: 0.60 entre plantas y 0.80-1.00 m entre hileras (Montes, 1987).

3.6 Fenologia del Cultivo

El crecimiento es definido como el progresivo desarrollo de un organismo, pero
existen diferentes maneras de expresar el desarrollo de las plantas. E! crecimiento
puede referirse at desarrollo de algun drgano u organos especificos de las plantas,
¢ a las plantas consideradas en su conjunto, y puede estar relacionado al peso
seco, longitud. altura o diametro. En muchas ocasiones, el término crecimiento se
utiliza para referirse a los cambios cuantitativos de una variable. Si el crecimiento
se da con el incremento de materia seca. altura de plantas , numero de hojas
verdaderas, existe una relacion entre la medida de crecimiento y el tiempo; la
acumulacion progresiva de los cambios cuantitativos pueden conducir a los

cambios cuaiitativos que juntos producen lo que llamamos desarrollo de un
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organismos, €n nuestro caso es importante conocer los cambios cuantitativos que
se producen en ia planta de repolio expresada en la variable numero de hojas

verdaderas que poco a poco irdn generando las distintas efapas de desarrollo

fenolégico que cumple la planta durante su ciclo productivo.
El cultivo de repollo tiene las siguientes etapas de desarrollo (CATIE, 1990).

3.6.1 Etapa de plantula o de semillero

Se extiende desde la siembra de la semilla hasta el trasplante y comprende e!
estado de cotileddn. en que todavia no estan presentes las hojas verdaderas vy el

de ptantula , cuando la planta presenta 5 hojas verdaderas.

3.6.2 Etapa de establecimiento o pos- trasplante

Comprende desde |a etapa del trasplante, cuando las plantas tienen entre 6 y 8
hojas. hasta el estado de 9 a 12 hojas. Al final de esta etapa, la base del tallo es
todavia visible cuando la planta es vista desde arriba y los peciolos de las hojas
son todavia alargados.

3.6.3 Etapa de preformacion de cabeza

Comprende dos estados de crecimiento: uno es el de preformacion de copa, que
se extiende desde el fin de la etapa anterior hasta el momento en que la base del
tallo y de las hojas esta-ocuita cuando la planta es vista desde arriba. En este
estado, los peciolos de las hojas son cortos, las hojas dei corazén crecen en forma
vertical y son visibles sin tener que mover las hojas circundantes. El total de las

hojas en este estado oscila entre 13 a 19.

El estado de formacion de copa se inicia cuando ia planta tiene 20 hojas hasta
alcarzar 26. Aqui las hojas mas profundas del corazén. que crecen todavia en

forma vertical, estan ya ocultas por las hojas circundantes. Todas la hojas
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producidas durante esta etapa. llegaran mas tarde a ser hojas exteriores que no

tocan la cabeza en {a planta madura.

3.6.4 Etapa de formacion de cabeza

Esta etapa comprende un estado temprano de formacion de !la cabeza, que se
inicia cuando esta tiene entre cinco y ocho centimetros de diametros. En este
estado; las hojas internas del corazon se desarrollan rapidamente, formando una
estructura semejante a una bola de hojas superpuestas, rodeada por hojas mas
viejas circundantes. las cuales no ejercen presién contra la cabeza en desarrollo.

Comprende también el estado de llenado de la cabeza, cuando esta tiene entre 8
y 15 centimetros de diametro, todavia sin una consistencia firme. La presion hacia
fuera. que ejercen la hojas que se van formando en el corazén, fuerzan a las
hojas mas externas superpuestas conformando la cabeza. Esta cabeza
redondeada esta rodeada por las hojas envolventes (las cuatros hojas exteriores
semi — extendidas que estan unidas a la cabeza). Finalmente, comprende el
estado de madurez. cuando la cabeza adquiere la méxima dureza y tamario, de
aproximadamente 12 a 18 cm. Al final de esta etapa, la cabeza adquiere la

consistencia idea! y esta lista para cosecharse.

3.7 Rendimiento y rentabilidad del cultivo

El rendimiento del cultivo de repollo se estima con base al nimero de cabezas
comercializables por unidad de area, en cambio cuando se habla de la rentabilidad
economica del cultivo se considera la relacidn entre el numero de cabezas
comercializables y el precio por cabeza menos los costos de produccion. Ei
numero de cabezas formadas esta determinado por ia densidad de plantas y el
porcentaje de esas plantas que liegan a formar cabeza. En este gltimo aspecto
podrian intervenir una serie de factores ecolégicos y genéticos asi como las dosis

de fertilizacion y distancias de siembra utilizados.



Generalmente para medir el grado de rentabilidad de una tecnologia o cultivo se
hace por medio de un analisis econdmico donde se utilizan entre otros datos los
siguientes: 1) El Ingreso Bruto, 2) El ingreso neto, 3) Los costos variables en cada
tratamiento (se definen como los costos reiacionados a los insumos comprados,
la mano de obra utilizada), 4) Presupuesto parcial, 5) Andlisis de dominancia y 6)
La tasa de retorno marginal, considerando esta dltima como el beneficio que
obtiene el productor por cada cordoba invertido en la produccién de un cultivo

debido a adoptar una nueva tecnologia (CIMMYT, 1998).

Centeno y Baca {1998}, en una evaluacion de rendimiento agrondémico de doce
cultivares de repollo entre las que se estudid [zalco encontraron que este hibrido
alcanzé un diametro polar de 18.23 ¢m el que resulld estadisticamente supetior
solo al del cultivar Yeshen (13.15 cm). el resto fuerdn similares. En el caso del
diametro ecuatorial izalco presentd 1585 cm el que resultd estadisticamente
inferior solamente a los de Migthy YR {18 cm), Superette YR (16.16 ¢cm) y Fortuna
{15.95 cm). Los diametros ecuatoriales del resto de cultivares fueron similares a la
de lzalco, De igual manera se estimo la forma de fa cabeza del repolio de lzalco, la
gue al obtener un indice de forma de 1.1 se tipifica como redonda y una

consistencia de 0.40 considerada como alta en refacion al del resto de cultivares.

Rueda {1990); no encontré diferencias en el peso y precio por cabeza de repollo
de |a variedad Supereite, en un experimento donde se determino el periodo critico
al ataque de Plutella xylostella L.

De igual manera Rodriguez (1992), tampoco encontrd diferencias en el
peso/cabeza de repofio fos cualés variaron entre 1,750 y 2,180 gramos; la variable
numero de cabezas comerciales tampoco resultaron diferentes obteniendo valores:
entre 28.750 y 35.312 cabezas/ha. este estudio evalud diferentes criterios de

aplicacion para el manejo de Pluteila xylostelia L en repollo.

Resultados simmiares obtuvo Pineda (1993). al no encontrar diferencias con
distintos criterios de aplicacion para el control de Plutella xylostella en Ias

vanables: Numero de cabezasiha (16.250 a 26.563). el peso/cabeza (1.80C a
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2.400 gramos): diametro de las cabezas (9.8 a 10.9 cm) y la altura de cabeza
{12.80 a 13.60 cm).

Grijalba (1992). en una evaluacion dei rendimiento agronémico de seis cultivares
de repollo (Summer Autumn, Mighty YR, Perfect Ball, Mighty, Yessen No. 831-4,
Yessen No. 33-18) encontrd como resultado que el didmetro polar varid entre
12.23 y 14.33 cm, el didmetro ecuatorial fiuctué de 12.04 a 19.68 cm; el indice de
forma registrado fue de Summer Autumn 0.73/redondo, Mighty YR 0.74/redondo,
Perfect Ball 1.02/redondo, y 0.67 para Mighty, Yessen No. 631-4 y Yessen No. 33-
18 lo que las caracteriza como aplastado. El troncho interior varié entre 5.28 a
6.69 cm el que no presenté diferencias significativas entre los cultivares, tampoco
la consistencia mostrd diferencias significativos entre los cultivares obteniendo
valores de 0.50 a 0.70. Para las variables plantas/ha y porcentaje de formacion de
cabezas tampoco se registraron diferencias significativas obteniendo valores entre
25.000 a 29.000 y 82 a 90 respectivamente; en cambio el peso de cabeza/parcela

util fue diferente entre los cultivares Summer Autumn (24 kg) y Perfect Ball (9 kg).

Los canales o cadenas de comercializacion son el camino que siguen [0S
productos desde que salen de manos del agricultor hasta que son adquiridos por
el consumidor. Las modalidades que pueden asumir este camino son muy
variadas ya que existe gran cantidad de interrelaciones que son factibles de
establecerse entre las unidades que participan en el sistema de
produccién/comercializacion. En términos amplios, se podria afirmar que la forma
general de un canal de comercializacion horticola es la siguiente: agricultor,

intermediario, mayorista, detallista y consumidor (EERGVS. 1992).

En 1998. a nivel de mayorista, el precio en cordobas por docena y por unidad para
repollo mediano varié o fluctudé de la siguiente: Managua, C$ 46/doc y 3.8/cab;
Esteii CS 33 y 2.75; Leon C$ 40 y 3.3: Masaya C$ 39 y 3.25: Matagalpa C$ 46y
3.6: Chontales C$ 51y 4 25: San Carlos CS$ 86 y 7.15. De enero a julio de 1999.
2| preclofdocena y precio por cabeza a nivel de mayorista para repollo mediano a

variado segun la localidad de la siguiente manera: Managua C$ 39/doc y 3.2 cab:



Esteli C$ 25y 2: Leon C$ 36 y 3: Masaya C$ 29 y 2.4; Matagalpa CS 31y 4.4:
Chontales CS 42 y 3.5: San Carlos C$ 79y 7. (Anexo 2) (MAGFOR, 1998d).

En la cadena de comercializacién, cada eslabon significa un incremento en el
precio dei producto hasta liegar al consumidor. Asi el precio/venta de una cabeza
de repollo puede variar desde C$ 1.06 a nivel del productor, C$ 1.93 al
intermediario, mayorista CS$ 2.75, detallista C$ 4.25 y C$ 6 al consumidor
(MAGFOR, 1998c). De tal manera que podemos afirmar con mucha propiedad
que el productor es el que recibe el precio mas bajo y el consumidor paga el precio
mas alto siendo los intermediarios los que se guedan con los mayores margenes

de ganancia.

Cuando e! intermediario realiza la compra en el campo del productor el precio que
paga por plantio esta influenciado entre otros factores por: tamano del plantio,
numero de plantas con cabezas formadas, distribucion de las cabezas en el
plantio (si es ralo o tupido), tamafio de la cabeza, grado de consistencia de

cabeza: Calidad de la cabeza y el precio de plaza que hay en la época.

Luego el intermediaric vende la cosecha al mayorista. En este caso el costo se
incrementa debido al gasto de transporte y ef precio del repollo depende de: el
precio de plaza, su calidad, tamafio. grado de consistencia e incluso la hora en
que se hace la transaccion observandose que el precio de horas tempranas del

dia es mejor que el de fas horas de la tarde.

A todos estos factores podemos agregar otros que en la actualidad afectan la
produccion y rentabilidad del cultivo de repolio tales como;

« Inseguridad en el campo (con la Gltimas situaciones en el campo rural muchos

productores no se sienten muy seguros de laborar en sus fincas).

« Falia de credito (o en su efecto créditos con aitas (asas de interés o la
burocracia para accesarlos hace gue la disponibilidad de los fondos en tiempo

y forma son reaimente imposible}



» Ataque de plagas y enfermedades (como la P. xylostella y la Bacteriosis,
Xanthomonas campestris. que en muchos casos causan pérdidas hasta de un
100% en el campo).

+ Falta de asistencia técnica (muchos productores no cuentan con la asistencia
técnica adecuada que les permita producir con calidad, tanto para el manejo de
plagas como para el manejo agrondmico del cultivo, es una de las causantes
para no poder competir con precios y calidad con las hortalizas importadas de

otros paises del area centroamericana).

« Inestabilidad en los precios del producto (esto esta determinado por la oferta
en los mercados y dado que su produccion es estacionaria a la hora que sale
toda la produccién el precio sufre caidas muy rapidas lo que muchas veces
lleva al productor a tomar la decision de que el producto se pierda en el campo

ya que el corte y comercializacién no es rentable).

+ Altos costos de los insumos (como fertilizantes, plaguicidas y fungicidas

elevando los costos de produccion) (Aguilar. 1996).
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IV.HIPOTESIS

Ha: Las distancias de siembra y las dosis de fertilizante tienen efecto significativo

sobre el desarrollo y rendimiento del cultive de repollo.

Ho: Las distancias de siembra y la dosis de fertilizante no tienen efecto

significativo sobre el desarrollo y rendimiento del cultivo de repolio.

Ha: Las distancias de siembra y la dosis de fertilizante tienen efecto significativo
sobre la rentabilidad del cultivo de repolio.

Ho: Las distancias de siembra y las dosis de fertilizante no tienen efecto

significativo sobre la rentabilidad del cultivo de repolio.
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1 Ubicacion del estudio

£ estudio se realizo en el departamento de Esteli a 150 km al norte de Managua
en la comunidad de la Almaciguera, finca el Tisey, propiedad del productor Sr.
Salvador Cerrato en el periodo comprendido de Septiembre — Diciembre de 1998,
El suelo es franco arcilloso con un alto contenido de materia organica (LABSA,
1998). la temperatura en la zona oscila entre 26.5 °C y 27.5 °C. , la altura del Tisey
es de 1200 — 1390 msnm. La latitud es de 12° 58" 47.4" N vy la longitud de 086° 21
46.6" W. la precipitacion anual es de 1300 - 1600 mm.

5.2 Manejo del cultivo en el semiliero

Un mes antes del trasplante del cultivo se prepararon 3 bancos para el semillero
con las siguientes dimensiones: primer banco 30.5 m de largo, segundo banco
30.8 m de largo. tercer banco. 8 m de largo. Todos los bancos tenian 1 m de
ancho. El total del terreno para el semillero fue de 69.3 m?, dejando 1 m entre
banco y banco. Las plantitas de estos semilleros se utilizaron tanto para'el estudio
como para las plantaciones comerciales del productor. La siembra del semillero
se realizo el 3 de Agosto de 1998, utilizando el hibrido de repollo lzalco. Al
momento de la siembra, los bancos fueron desinfectados con cal viva y también
aplicando a la vez Benomyi a razon de 4 cucharadas Bayer por cada Bomba de
20 Lis.

Los surcos en el banco se rayaron a una profundidad de 1.27 ¢cm y a una
distancia de 2.54 cm. La vigilancia fitosanitaria se realizd mediante recuentos
semanales de plagas y enfermedades las que de acuerdo a los muesireos no
hubo necesidad de aplicar medida de fitoproteccion curativas, asegurando

cosiuras sanas y vigorosas para el momento del trasplante.



5.3 Analisis de suelo y fertilizacién

Como parte del estudio antes del transplante se realizé un analisis de suelo para
determinar los niveles de nutrientes y con base a los resultados se estimo que la

fuente de fertilizacion completa a utilizar fue la 18 — 46 — 0 (Cuadro 2),.

E! fertilizante completo se aplicé en el fondo de cada surco siendo la dosis segin
el tratamiento de: 5.7 qg/ha equivalente a una dosis de 47 kg de nitrogeno y 119
kgfha de fosforo y 8.5 qg/ha equivalente a una dosis de 70 kg de nitrégeno y 178

kg de fosforo (Anexo 1).

Para el caso de la fertilizacién con urea. su aplicacion fue uniforme para todo él
ensayo {no fue un factor a medir) aplicado en dos momentos: Una primera dosis
de 2.85 qg/ha a los 25 ddt y una segunda dosis de 2.85 gqg/ha a los 45 ddt para un

total de 5.7 qag/ha de urea durante el ciclo dei cultivo.

En total la dosis de macronutrientes aplicados considerando la dosis de completo
{18-46-0) mas la dosis de urea fue la siguiente: Dosis de 5.7 qg/ha iguai a 166 kg
de nitrogeno/ha y 119 kg de fésforo/ha; dosis de 8.5 qg/ha igual a 189 kg de
Nitrogeno/ha vy 178 kg de fésforo/ha: no fue necesario aplicar potasio debido a los

niveles existentes en el suelo.

5.4 Manejo del cultivo en campo definitivo

5.4.1 Preparacion del terreno

Se realizaron 2 pases de arado con bueyes. Uno se realizd a los 15 dias antes de
realizar el trasplante. con el objetivo de destruir los rastrojos del cultivo anterior

que era papa (Solanum tuberosum L. ) y el otro fue el dia del trasplante. Ese

mismo dia se rayd el terreno dejando una distancia entre surco de 0.5 m.
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5.4.2 Trasplante

Cuando el semillero cumplié un mes. las mejores posturas fueron seleccionadas y
flevadas al campo definitivo ias que se sembraron a distancias de 0.40. 0.50, y
0.60 m entre plantas. Dado que uno de los factores que se evaluaron fue
distancias de siembra se tuvo mucho cuidado para asegurar este factor al

momento del trasplante segun tratamientos.

5.4.3 Limpia y aporque

La limpieza se realizd de forma manual junto con el aporque tratando que este
gltimo coincidiera con los dos momentos en que se fertilizéd con urea a fin de
aprovechar la incorporacion del fertilizante nitrogenado.

5.4.4 Manejo fitosanitario

En el cultivo no hubo presencia de enfermedades que ameritaran aplicaciones
para su control. Para el caso de plagas se hizo una aplicacién Javelin WG
(Bacillus thuringiensis) a todo el ensayo a una dosis de 500 gr/ha. Dado gue estas
aplicaciones fueron totales al ensayo se considera que su efecto fue uniforme.

5.5 Disefio experimental

Los tratamientos se distribuyeron en el campo en un disefio de blogques completos

al azar (BCA) con tres blogues o repeticiones.

5.5.1 Area del ensayo

- Distancia entre surco d 0.5m

- Ancho de la parcela 4 m

- Largo del surco 1M0m

- Area de una parcela 40 m*

- La parcela util 4 surcos centrales dejando 2 m en cada

cabecera.



- Area de blogue : 240 m*

- Area total de blogque : 720 m?

- Area entre bloque : 24 m?

- Area total entre bloque : 24m?*2 = 48 m?

- Area total del ensayo : 720m?+48m? = 768 m?

5.5.2 Tratamientos

La esfructura de los tratamientos fue un factorial donde se evaluaron:

3(Distancias)*2 (Dosis) para un total de 6 tratamientos dende:

Factor A: Distancias de siembra entre plantas.
al=40cm
a2 =>50cm
ad = 60cm

Factor B: Dosis de fertilizantes 18 - 46 - 0
b1= d4qg/mz 6 5.7 qg/ha

b2 = 6qq/mz 6 8.5 qg/ha

Ti = (Distancia en ¢m entre planta}”{ Dosis de Fertilizante 18 — 46 ~ 0)

Ti1=atbht 40cm4qu/mz = 5.7 gg/ha
T2=ath2 40cm™6gg/mz = 8.5 qg/ha
T3=a2b1  50cm 4gg/mz = 5.7 qg/ha
T4=a2b2 5H50cm"Bgg/mz = 8.5 gg/ha
T5=a3b1  60cm™4gy/mz = 5.7 qg/ha

T6=a3b2 60cm™6gg/mz - = 8.5 qufha



5.6 Variables evaluadas

A partir de los 8 dias después del transplante, se tomaron al azar 10 plantas las
cuales se dejaron fijas para medir el crecimiento y desarrolio del cultivo. Se
marcaron al azar 10 plantas a las cuales cada 8 dias se les tomo datos sobre las

siguientes variables:

= Numero de insectos. En cada unidad experimental se registré el numero de
insectos presentes por planta.

* Nuamero de hojas verdaderas. Las hojas verdaderas, es el parametro que
mide el crecimiento y desarrollo de la planta, nos indica los cambios
fenolégicos durante el ciclo. Semanalmente se registraban las nuevas hojas
verdaderas que tenia la planta después del dltimo recuento considerandose
como hoja verdadera aquella hoja nueva completamente abierta. por las
caracteristicas de la planta de repolio; esta variable solo fue posible registrarse

hasta que el cultivo entré a su etapa de preformacion de cabeza (45-50 ddt).
Al momento de la cosecha en la parcela Gtil se tomaron datos scbre:

« Namero de plantas. Se hizo con el fin de verificar si se habian garantizado las
densidades de poblacion de acuerdo a las diferentes distancias de siembra en
evaluacion. se registrd el numero de planias en cada parcela para luego

estimar la poblacion total por hectarea.

« Numero de cabezas formadas. Se consideré como cabezas formadas
aquellas que se podian comercializar por su calidad, peso, tamano Yy

consistencia.

» Porcentaje de formacion de cabeza, Esta variable se estimo relacionando el
numero de cabezas formadas en cada parcela Gtil con refacion al numero de

plantas existente en esa parcela segun la densidad poblacional en estudio
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multiplicada por 100. esta variable nos permitiria comparar el porcentaje de

cabezas comerciables producidas en las diferentes densidades de siembra.

De cada parcela Util se tomaron al azar 3 cabezas de repollo las que fueron
llevadas a los laboratorios de la ESAVE/UNA a las que se les midio:

* Pesolcabeza. Cada cabeza fue pesada considerando 3 6 4 hojas envolvente
(hojas de roseta). .
» Precio/cabeza. El precio se estimo tomando 3 niveles :
© El del productor que es como lo vende éi en ef campo al intermediario
© El del mayorista {Mercado de Mayoreoc en Managua) es el que le compra
al intermediario,

© El de! consumidor que es el precio que paga en los mercados.

» Calidad de la cabeza. Para estimar esta variable a cada cabeza se le
desprendieron las cinco primeras hojas envolventes y luego bajo la escala de
Chalfant y Brette (1965), se les registrd el grado de dafic foliar que

presentaban.
Escala de grado de dano foliar:

1. Sin dafio aparente de insectos

2. Con ataque menor de insectos en hojas envolventes ( 0 — 1 % de la hoja
darnada)

3. Con ataque moderadd de insectos en hojas envolventes pero sin dafio en la
cabeza ( 2 - 5% de la hoja danada)

4. Con ataque moderado de insectos en hojas envolventes y ataque menor en la
cabeza ( 6-10% de dafio en la hoja)

5 Moderado a fuerte ataque en las hojas envolventes y en las hojas de la cabeza

{11-30% de la hoja danada}
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6. Considerable ataque de insectos en las hojas envolventes y en Ias hojas de Ia
cabeza. presentando numerosas raspaduras en la cabeza ( mas del 30% de

dano)

s Indice de formacioén. Esta variable indica la forma de la cabeza del repollo y
para estimarlo, la cabeza fue partida longitudinalmente, luego para obtener el
indice de formacion, se procedio a medir el didmetro polar y ecuatorial del
repolio de acuerdo a la escala de Ojeda y Guerra (1587).

Para el calculo del indice de formacion se utilizd la siguiente formula;

Indice de formacion = H/D, donde:

H = Altura o diametro polar de repolio

D = Diametro ecuatorial del repolio

Escala:
Aplastados 04-07
Redondos con ligero 07-08

aplastamiento

Redondos 0.8~-11
Cénicos 14-14
Qvales 14— 2.1

» Grado de consistencia. Esta variable estima la relacion que existe entre el
peso nieto y e! volumen de la cabeza del repollo que se traduce en el grado de
dureza, compactacion o textura de la cabeza. Su calculo se realizo de acuerdo,

a la siquiente formula (Ojeda y Guerra.1987).

Consistencia = Peso netofvolumen



Volumen = 0.5236 ~ HD*
_H = Diametro polar

D = Didmetro ecuatorial

* Troncho exterior. Se determino midiendo el didmetro y el largo del troncho de
la cabeza del repolio medido de la base de la cabeza hasta donde iniciaban las
primeras raices adventicias, considerandose corto hasta 15¢cm; medio, de 15-

29 cm, largo, mas de 20 cm

* Troncho Interior. Se determind midiendo el didmetro y el largo del troncha de
la cabeza de! repollo medido de |la base de la cabeza donde se ubica la

primera hoja envolvente hasta la yema apical det tallo

A los datos que les correspondian fueron transformados a unidades por hectarea y

luego se estimaron las vanables:

* ingreso Bruto. Se estimd con base al numero de cabezas/hectareas
multiplicado por el precio por cabeza obtenido a nivel del productor. ya que se

esta evaluando fo rentable del cultive para tas condiciones del productor.

= Costos de Produccién. Se estimaron de acuerdos a los requerimientos del
productor considerando los costos totales de produccion con base a los costos

fiios y costos variables.

* Ingreso neto. Se estimo restando los costos de produccion a los ingresas

brutos por cada tratamiento.

» Analisis economico. Para hacer este analisis primero se ajustaron ios
rendimientos (cabezas/ha) de campo en un 20%: el rendimiento ajustado de
cada tratamiento es el rendimiento medio reducido en un cierto porcentaje con
et “in de reflejar la diferencia entre el rendimiento experimental y el que el

agricultor podria lograr con este tratamiento. Con este ajuste se calculd el
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Ingreso Bruto multiplicando el numerc de cabezas/ha por el precio/cabeza. Los

costes totales variables fueron estimados calcutando el costo del fertilizante y

el costo de la mano de obra para transplante y aplicacién de fertilizante.

Se estimaron los beneficios netos marginales y los costos variables
marginales y mediante el analisis de dominancia se seleccionaron fos mejores
tratamientos, para esto se ordenaron los tratamientos de menores a mayares
totales de costos que varian. Se dice que un tratamiento es dominado cuando
tiene beneficios netos menores o iguales a los de un tratamiento de costos que

varian mas bajos.

Finalmente se determiné la tasa de retorno marginal dividiendo los beneficios
netos marginales entre los costos variables marginales multiplicando por 100
para expresaria en porcentajes estimandose de esta manera cudl de las

opciones tenia mejor rentabilidad.

8.7 Analisis de los datos

Una vez recolectados los datos se procesaron y analizaron a los gue se le

aplicaron  Analisis de varianzas y separacion de medias (Tukey). El modelo

atilizado en los ANDEVAS considerando dos factores distribuidos en un BCA
(Pedroza, 1993) fue:

Y;jkﬁ o+ D, + Ff + {Q*F)ﬁ ’*"_Bk + !figg donde:

i= 123.....4d niveles del factor distancia

1= 123 f niveles del factor dosis de fertilizacion

k= 123......Db repeticiones o blogues

Yo = La k-ésima observacion del i-j-ésimo tratamiento.

H = Media poblacional estimada a partir de los datos del ensayo

D; = Efecto del 1-esimo nivel del factor distancia de siembra

F; = Efecto del |-esimo nivel del factor dosis de fertilizante completo



(D*F), = Efecto de la interaccion entre los factores distancias (D) * dosis (F)
B« = Efecto del k-eésimo blogue
Eigw = Efecto aleatorio de variacion (Error)

Para las variables que se estimo convenientes se considerd hacer las siguientes

comparaciones con base a contrastes:

T1,73,75 vs. T2T4T6 = Dosis de fert. de 4qg/mz vs. Dosis de fert. de
8gg/mz.

T3.T4vs. T1,T27576 = Dist. de siembra que usa el productor vs. Distancias
en prueba

T3 vs. T4 = Dosis de 4qq/mz vs. 6 gg/mz dentro de una misma
distancia de siembra que usa el productor ( 50 cm)

T1 vs. TS = Dist. de 40cm vs. 60 cm a una misma dosis de
4qq/mz

T2 vs T6 = Dist. de 40 cm. vs B0 cm a una misma dosis de
Bgag/mz.

« CONTRASTES A APLICAR:

Comparaciones T T2 T3 T4 715 716
T1,T73,T5 vs T2,T4,T6 1 -1 1 -1 1 -1
T3,T4,vs T1,72,T5,T6 -1 -1 2 2 -1
T3 vs. T4 0 1 -1 0 0
Tt vs. T5 1 0 -1 0
T2 vs. T6 0 0 0 -1
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Tomando en cuenta que el estudio consideraba el efecto de la relacion de
distancias de siembra y dosis de fertilizacion en la metodologia se propuso aplicar
a ios datos de las variables. analisis con contrastes ortogonales. Sin embargo al
realizar los respectivos analisis de varianza (ANDEVA) se obtuvo que la
interaccion entre distancias y dosis aplicada no fueron estadisticamente
significativa por lo que se decidié realizar pruebas de separaciones de medias
Gnicamente a los promedios de los efectos simples de los dos factores en estudio
(Anexo 4}.

Debido a que se presentaron bajos niveles poblacionales de insectos y que no fue
el objetivo principal def estudio. se determing que no era necesario someterlo a un

analisis estadistico.



Vi. RESULTADOS Y DISCUSION
6.1 Analisis de suelo

Segun los resultados vy de acuerdo a Quintana et af (1992); el suelo tiene las
siguientes caracteristicas: pH Muy frecuentemente acido; MO Alto; Nitrogeno (N)
Alto; Fésforo (P) pobre; Potasio (K) Alto; Textura Franco Arcilloso (Cuadro 2,
Anexo 2).

El repollo se da bien en suelos desde arenosos hasta arcillosos. Al tener un suelo
con textura franco arcilioso se esperaba que e! cultivo no tenga problemas para
desarrollarse en esta clase de textura. Con relacion al pH se recomiendan rangos
de 5.7-8 0: 6.5-7.5 (Maroto, 1890; Arzola et al ; 1886). El pH encontrado fue de 5.1
considerado muy fuertemente &cido. Esto quizas afecte la absorcién de
macronutrientes. maxime si se considera que este valor esta fuera de los rangos
aptimos que se sugieren {Lorenz y Maynard 1980) que son: nitrogeno, 6.0-8.0.
fosforo, 6.5 — 7.0, potasio y azufre, 6.0- 8.5 por lo que se considera que la reaccion
de suelo dptima para este cultivo es la ligeramente alcalina; pH por debajo de 5.5
tiene un efecto de crecimiento insatisfactorio det cultivo (Arzola et al, 1986). Esta
condicion pudiera haber afectado todo el cultivo ya que las cabezas que se
llegaron a formar, en consideracion no alcanzaron su tamaiio normal sino un
tamano mediano. Esto sugiere profundizar estudios sobre el efectc del pH en el

grado de absorcion de macronutrientes por la planta.

Cuadro 2. Analisis de suelo de algunas propiedades fisicas y quimicas del
terreno donde se realizd el estudio (LABSA/UNA, 1998).

pH MO N P K Arcilla | Limo | Arena | Clase de
% % ppm meq/100gr % % % Textura

Suelo
51 651 032 187 193 30 35 ' 35 Franco

Arcilloso’




.
4

6.2 Crecimiento y desarroilo del cultivo

El crecimiento y desarrollo de una planta se refiere a los cambios cuantitativos y
cualitativos y se expresan a través de diferentes variables. En este caso el
crecimiento de la planta de repollo fue medido por el numero de hojas verdaderas
nresentes durante el ciclo de la planta y el desarrollo referido a los cambios

cualitativos lo que es llamada etapas fenolégicas del cultivo.

Segun CATIE (1990), define cuatro etapas de desarrolio del cuitivo: etapa de
plantula o de semillero; etapa de establecimiento del cultivo o pos- trasplante:
etapa de preformacion de cabeza y la etapa de formacion de cabeza. De acuerdo
a los resultados, el cultivo alcanzé cada una de estas etapas de la siguiente
manera (Cuadro 3} en la etapa de semillero las plantas tuvieron un desarrolio
normal alcanzando el estado de cotiledon hasta desarrollar 4 hojas verdaderas al
momentc del irasplante. 30 dias después de la siembra. La etapa de
establecimiento 6 pos - trasplante fue de los 8 a los 29 ddt fecha a la cual se
alcanzaron promedios de 10 a 12 hojas verdaderas/planta. La etapa de
preformacion de cabeza se registré de los 36-50 ddt alcanzando a esta fecha un
promedio de 20 a 22 hojas verdaderas/planta: finalmente la etapa de formacion de
cabeza se inicio a los 58 ddt con el llenado de cabeza hasta los 90 ddt. fecha en

gue se realizé la cosecha.

Este crecimiento del-cultivo es similar con las etapas que define CATIE (1990) al
separar el desé&oiio fenologico segun el nimero de hojas verdaderas de la
siguiente forma: plantula o de semillero con § hojas; establecimiento o pos-
trasplante comprende de 6 - 8 hasta 9-12 hojas; preformacion de cabeza de 13-19
hojas vy formacion de cabeza cuando la copa tiene entre 8 a 15 cm de diametro.
Varela (1991). registra el desarrollo fenolégico del hibrido izalco en las etapas
postransplante en: crecimiento vegetativo de 0-40 ddt; preformacion de cabeza 40-
80 ddt: formacion de cabeza 60-80 ddt; en este caso la cosecha se realizé a los 90
ddi. justamente en la fecha media del periodo de cosecha que recomienda
EERGVS {1992 de 80-100 ddt para este hibrido.



Es importante senalar que en la etapa postrasplante, el crecimiento de la planta se
ve afectado por el grado de estrés y adaptacion que sufre, asi como el crecimiento
y desarrollo del sistema radicular. Sin embargo al comparar los periodos en que
se alcanza esta etapa con los registrados en otros estudios, se observa una ligera
diferencia de 11 dias, al completarse en este estudio esta etapa a los 29 ddt o sea
11 dias antes que la sefalada por Varela (1991), quien reporta la finalizacion de
esta etapa a los 40 ddt. lgual situacion se registrd con la etapa de preformacion de
cabeza la que se completé a los 50 ddt, 10 dias menos que lo reportado por
Varela (1981). Esta diferencia en resultados para estas etapas especificas, podria
ser el efecto de las condiciones climaticas (T°, precipitacion) de las zonas donde
se realizaron los estudios, mientras Varela (1991) lo realizé en la Zona de Sébaco
en periodo de apante (noviembre a marzo) con riego y temperaturas promedios de
30 "C. este estudio se realizé en el Tisey-Esteli en época de postrera con
temperaturas promedios de 26 °C y con precipitaciones normales de invierno.
Estas condiciones favorecen mas el crecimiento y desarrollo del cultivo que las

anteriores.

En la etapa de formaciéon de cabeza (58-90 ddt) se presentd la influencia del
huracan Mitch el que provocd fuertes precipitaciones en la zona, saturando los
suelos. disminuyendo con elio la aireacion del suelo y la capacidad de nutrientes
disponibles asi como el ahogamiento de raices. Esto podria explicar el hecho que
el cultivo alcanzé su punto de cosecha hasta los 90 ddt observandose en todo el
campo un retardo en el desarrollo de la cabeza y aungue presentaron buena
calidad en cuanto al poco dafio, el grado de compactacion y tamafo de la cabeza
resultdé mediana en compéracién con al tamario normal que alcanza este hibrido

en condiciones normales.

En cuanto a la influencia de los factores en estudio en el crecimiento y desarrollo
del cultivo podemos afirmar gue las distancias de 60 cm desarrollarcn un ligera
ventaja en namero de hojas a partir de los 22 ddt en comparacién con las demas
distancias: sin ambargo. en el ultimo recuento de hojas 50 ddt se logro estabilizar

2ntre 20 v 21 hojas verdaderas por planta.
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£l factor dosis de fertilizacion no mostro efectos considerables al obtener

promedios de hojas verdaderas similares en cada etapa, pero si se mostré una
mayor frondosidad de las plantas a distancias de 60 cm y dosis de 8.5 qq/ha.

Cuadro 3. Desarrollo fenolégico del cultivo de repolio hibrido lzalco {Sept.
Dic. 1998; El Tisey-Esteli). '

NUMERO DE HOJAS VERDADERAS PROMEDIO/PLANTA SEGUN ETAPA

“En este estado ya no fue posible contabizar el numero de hejas verdaderas d

planta imcio el Lienado de cabeza
» aat Dias anies dei trasplante ddt Dias despues traspiante

6.3 Rendimienio

FENCLOGICA
TRATAMIENTOS | Plantula o 1 Establecimiento o Preformacién Formacion de |
Semillero ~ Pos-trasplante | decabeza cabeza *
1.30 8 | 15 22 29 36 50 58-90
. dat____ddt '_ddt ddt _ddt ; ddt  ddt ddt i
0.40m*5.7 qu/ha 4 5 6 8 11 14 21 ilnici6 Henado de!
. ) cabeza :
0.40m*8.5 qg/ha 4 5 6 8 . 11 13 20 llnicid lHlenado de
P — : : cabeza .
0.50m"5.7 qg/ha 4 5 6 7 10 13 | 20  inicio llenado de
T I : _cabeza
0.50m*8.5 qg/ha 4 5 & 8 10 13 20 Inicic  Henado de
| A cabeza
0.60m*5.7 qa/ha 4 5 5 | 9 11 12 21 Inicié  lenado  de
e L ! | cabeza
0.60m"8.5qqg/ha 4 ©5 8 10 12 14 ' 22 llnicic llenado de
! * | cabeza

ebido a gue Ia

£n el cultivo de repollo. el rendimiento agrondmico esta determinado por el

niimero de cabezas que se forman y que tienen valor comercial. Aqui se abordan

una serie de variables que estan estrechamente refacionadas con el rendimiento
(Cuadro 4. Anexo 4).

6.3.1 Plantas/ha

£l numero de plantas/ha resultd ser significativamente diferente para el factor
distancia de siembra (F= 1451.58; P= 0.0001). obteniendo fa distancia de 040 m

fa mayor poblacion con 48.333 plantas, seguida por la de 0.5 m con 38,125



plantas y por uitimo la de 0.60 m con 33,292 piantas/ha las que fueron
estadisticamente diferente entre ellas. Estos resultados indican que en el manejo
del ensayo al momento de trasplante se garantizo este factor al obtener distintas
densidades de poblacion debido a las diferentes distancias entre plantas; las
densidades de siembra son similares en ambas dosis de fertilizacion; estos
resultados son légicos ya que cada dosis considera las tres distancias de siembra
y el efecto de las dosis de fertilizacion pudieran ser mas evidentes en los cambios
fenologicos y de rendimientos una vez que la planta ha sido transplantada y

comienza a desarrollarse.

Resultados similares obtuvieron Ayala y Garza (1992} quienes lograron las
mayores poblaciones de lechuga/ha a distancias de 0.25 m entre plantas (66,566
plantas) que a distancias de 0.35 m (47,4786 plantas) no logrando detectar efectos

debido al factor formulas de fertilizacion.
6.3.2 Cabezas formadas/ha

Las cabezas/ha resultaron estadisticamente diferentes entre las tres distancias de
siembra obteniendo el mayor nimero la distancia de 0.4 m con 43,750 seguida
por 0.5 m con 33416 y en la Gltima categoria la de 0.6 m con 29,916 cabezas (F=
163.06: P= 0.0001). Para el factor dosis de fertilizacion no se encontraron
diferencias con esta variable al obtener 36,000 y 35,388 cabezas/ha en las dosis
de 5.7 qg/ha {4 qq/mz) y 8.5 qg/ha (6 gqa/mz) quintales/ha, respectivamente.

Estos resultados no coinciden con los obtenidos por otros investigadores que no
han encontrado diferencias significativas para esta variable entre los tratamientos
aplicados. Esto se debe a que todos han sembrado sus ensayos bajo una misma
distancia de siembra la que generalmente es de 0.5 m entre surco y 0.5 m entre
planta encontrandose promedios de cabezas/ha entre los tratamientos aplicados
en estudios realizados por Rueda (1980), Rodriguez (1992) Pineda. (1993)_,
Centeno y Baca. (1996) los que obtuvieron 26.286, 33.125, 22,579 y 20.182
cabezaiha. respectivamente. Al comparar estos resultados particuiarmente con la

distancia de siembra de este estudio de 0.5 m entre planta y 0.5 m entre surco. se
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encontrd que los valores fueron mayores al obtener 33.416 cabezas/ha. Todos
estos resultados de cabezas/ha sobrepasan los rendimientos técnicos, rea! y
promedio nacional que se calculan son del orden 26,615, 20, 566 y 16,574
cabezas/ha, respectivamente (MAGFOR, 1998c). Esta sobreestimacion de
rendimiento se puede deber a dos razones: primero al manejo. A nivel de
experimento los investigadores con frecuencia son méas precisos al manejar las
variables experimentales y mas oportuno que el agricultor al realizar actividades
como espaciar las plantas, aplicar el fertilizante o combatir las malezas; segundo,
tamafio de la parcela. Los rendimientos calculados con base en parcelas
pequefas con frecuencia sobreestiman el rendimiento de un campo entero
debido a errores cometidos al medir la superficie cosechada y porque las parcelas
pequefias tienden a ser mas uniformes que las de un campo grande (CIMMYT,
1998).

En este caso la diferencia estadistica obtenida en la variable cabezas formadas/ha
obedece directamente al factor distancia la que impuso una cantidad de planta que
tienen un efecto directo sobre el nimero de cabezas que se formaron ya que
cuando se analizé la variable porcentaje de cabezas formadas/ha no se
encontraron diferencias significativas para el factor distancias (90%, 88% y 90 %).
Ni para la dosis de fertilizacion (90% y 80 %). eso indica que cada poblacién de
plantas que se sembrd independientemente de su distanciamiento y dosis que se
le aplicd pudieron desarrollar cabeza comercial llegando a una proporcion

uniforme entre los factores en estudio.

Es importante sefalar que son pocos los estudios sobre las distancias de siembra
optimas en el cultivo de repollo, lo que limita la posibilidad de comparacion con
otros resultados nacionales; los datos obtenidos en este estudio vendran a llenar

un poco el vacio de informacion existente en esta area.
6.3.3 Peso/cabeza

E! peso por cabeza no fue influenciado por la distancia de siembra ni por [a dosis

de fertilizacion ya que sus valores no resultaron estadisticamente diferentes para



ninguno de los factores en estudio (F=0.57; P=0.5816 para distancia y F= 0.44;
P=0.5210 para dosis) variando entre 1.2 y 1.35 kg. Estos resuitados no coinciden
con los obtenidos por Rodriguez (1992) al tener un peso/cabeza promedio de
1.75 a 2.15 kg ni con los resultados de Pineda (1993) que registrd cabezas de
repollo con un peso entre 1.75 y 2.4 kg todos ellos superiores a los obtenidos en
este estudio, a pesar de utilizar la misma semilla del hibrido Izalco, lo que hace
suponer que el factor de exceso de humedad en el suelo durante la etapa de
formacién de cabeza debido a las precipitaciones del huracan Mitch tuvo un
efecto negativo en el tamarfo, peso y desarrollo de las cabezas. Hay que
considerar que el exceso de humedad en el suelo reduce la toma de oxigeno por
las raices, lo que afecta la fisiologia y morfologia de las plantas pudiendo la
cabeza quedar pequefa y poco compacta. Esta posibilidad toma mayor fuerza si
se considera que estas caracteristicas de las plantas fue igual para todo el ensayo
incluso para las plantaciones del productor; de tal manera que el exceso de
humedad pudo haber eliminado el efecto esperado de las dosis aplicadas lo cual
sclo se puede explicar a la no disponibilidad de nutrientes en el suelo lo que
generalmente se produce cuando éste esta por encima de su capacidad de
campo. Este estudio se refuerza si consideramos que en estas condiciones
también se ve afectada la fisiologia de la planta y no puede traslocar los nutrientes
que acumula en las hojas de roseta hacia la cabeza lo que ocurre en la etapa de

llenado de cabeza (Hora y Sonoda, 1979).
6.3.4 Tronchos exterior e interior

E! troncho exterior se define como la porcién del tallo de la base de la cabeza o
repcllo hasta la zona donde inicia el crecimiento de las raices adventicias. En
cambio el troncho interior es la porcion del tallo que qﬁeda envuelto en la parte
interna del repollo. Ambos son muy importantes. En el caso de este ultimo

mientras mas largo sea mas insuficiente es la calidad de los repollos (Ojeda, 1987).

Cada troncho se midio tomando en cuenta su diametro y largo. Para el troncho
exterior se registraron valores de diametro promedio de 24 mm no encontrando

diferencias significativas en el factor distancia (F= 1.03; P= 0.3924) ni al factor
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dosis de fertilizacion (F= 0.01: P=0.9058). tampoco se encontraron diferencias
significativas en el largo del troncho para el factor distancia (F=2.74, P=0.1123}y
ni para el factor dosis (F=0.32: P= 0.5836) obteniendo valores promedios entre
57.1y 62.2 mm considerandose segun esta medida como un troncho corto {OQjeda.
1987). E! troncho interior tampoco resultd ser estadisticamente diferente para el
factor distancia y dosis tanto para su diametro como para su largo, variando sus
valores entre 20.1 3 21.4 mm y de 82.4 a 85 mm, respectivamente.

£l estudio de ambos tronchos es muy importante debido a que cada uno de ellos
cumple una funcién determinada. En el caso del troncho exterior, es donde se
ubican las hojas de roseta las que cumplen la funcién de proteccion de la cabeza
para el transporte y manipulacion del repollo en la cadena de comercializacion.
Normalmente en 60 mm de largo de troncho exterior se ubican entre 5y 6 hojas
de roseta las que generalmente exige el intermediario al momento det corte para fa
seguridad en la manipulacion del producto. En cuanto al troncho interior, mientras
mas largo es, los entrenudos también son mas grandes dando lugar a la
desuniformidad interna y poco compacta la cabeza, resultando repollos muy

flojos los que son fuertemente castigados en el precio al momento de |a venta.

6.3.5 Consistencia, indice de forma y calidad de las cabezas

La consistencia estima la relacién que existe entre el peso neto de la cabeza y su
volumen. Esta variable es de vital importancia porque representa el grado de
compactacion o dureza. factor que toma muy en cuenta el comprador al momento
de pagar un precio determinado. De forma practica este parametro se comprueba

por medio de la presion manual de la cabeza.

Los resultados indican que ni la distancia de siembra (F= 0.81; P= 0.4707) ni las
dosis aplicadas (F=0.13: P= 0.7258) tuvieron un efecto significativo sobre la
consistencia obteniendo valores estadisticamente similares entre 0.74 y 0.77.
Grijaba  11992) registro resuttados similares al no encontrar diferencias
significativas en el grado de consistencia de la cabeza para seis cuitivares de

repcilo obteniendo valores entre 0.50 y 0.70.
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El indice de forma vario entre 0.93 y 0.94. esto clasifica las cabezas de repollo de
lzalco como redondas. Estos valores resultaron estadisticamente similar tanto
para el factor distancia (F= 0.84, P= 0.4584) como para el factor dosis de
fertilizacion (F= 0.04, P= 0.85119. Esta variable esta mas determinada por las
caracteristicas genotipicas de la variedad o hibrido. Sin embargo es muy
importante tomarla en cuenta ya que el consumidor prefiere cabezas redondas. En
conclusién la distancia de siembra y la dosis de fertilizacion no tuvieron ningtn
efecto significativo sobre la forma de las cabezas, esta respondié mas a las

caracteristicas genéticas de la planta.

La escala de dafio (Chalfant y Brett, 1965) que mide la calidad de la cabeza se
refiere al grado de dafo por insectos, y segun los resultados todas las cabezas
fueron clasificadas como categoria “1” equivalente a “Sin dafio aparente de
insectos” Esto es légico si se considera que la presencia de Plutella xylostelia L.
y otras plagas del cultivo fue casi nula: es notorio que las cabezas fueron muy
sanas de tal manera que para esta variable el efecto de distancia y dosis fue

similar en todos los tratamientos.



Cuadro 4. Efecto de distancias de siembra y dosis de fertilizacion del cultivo de repollo {Hibrido lzalco) sobre las
variables de rendimiento.

Distancia de | Plantasiha .i‘:abezas! o de Posol | Troncho Exterior Troncho intetior | Consis- Tndice Calidad
siembra ha cabezas Cabeza {mmy} {mm) tencia de {Chalfan
formadas (kg} Diametro | Largo | Diametro | Largo forma 1965)
G4 m (48333 43750a |90 a 13 a 24 a (57.2a|201a [850al077a [084a = 1
05m 138125 33416b (88 a 12 a [242a 571a203a [824a074a [0.92a | 1
06m 132292 ¢ |29916¢ |90 & 135 a [251a 622a 214a [850a|077a [0.94a . 1
DOSIS  DE | L I T
FERTIL. | S P ) |
5.7 qu/ha 139777 a 36000a !90.2a '1.25 a 1244a 583a!201a [834a|0.75a 0.93a | 1
8.5 qg/ha 4005 a 35388a |80.2a 1322 j244a 59.4a 2102 85.0a {0.77 a 093a | 1
R 5'5.9'9”' © “Tesr lo77 T jo26  jo.27  |0.51 0.43 0.31 |0.36 062 | s
!C\f ' 11.23°  {3.86 357 }179 1635 7.34 |465 818 [6.88 2.26 i =
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6.4 Analisis economico
6.4.1 Precio/cabeza

Esta variable fue estimada en tres nivel de comercializacién: productor, mayorista
(Mercado Mayoreo Managua) y Consumidor. '

A nivel del productor, el precio resulté estadisticamente similar para los factores
distancia y dosis de fertilizantes (Cuadro 5 y Anexc 4.11) obteniendo valores
entre 1.45 y 1.75 cordobas/cabeza. Se considera que a este nivel, el precio en
cada tratamiento estuvo fuertemente influenciado por la distribucion y el numero
de las cabezas en el plantic o sea el grado de apariencia entre raio y tupido,
observandose que aunque estadisticamente no se encontraron diferencias
significativas existe una tendencia de obtener mayores precios a distancias de
0.40 m y en aplicaciones de 8.5 ga/ha. Esto es debido a que el intermediario al
momento de comprar el plantio valora mucho el nimero de cabezas formadas asi

como el tamafo de la cabeza.

A nivel de mayorista tampoco se encontraron efectos significativos de las
distancias de siembra y dosis de fertilizacion (Cuadro 5 y Anexo 4.12). Sus valores
vanaron entre 2.08 y 2.41 cordobas/cabeza, es notorio un incremento del precio
del nivel del productor al del mayorista en Managua. En los Ultimos seis aitos el
precio/cabeza a nivel de mayorista (Managua) ha variado entre 225 vy 38
cordobas en 1994 y 1998, respectivamente (Figura 1). Sin embargo. es importante
sefialar que en el periodo de Enero-Julic de 1999 el repollo alcanzé un nivel
promedio de 3.2 cordobas en Managua. Estos precios varian considerablemente
dependiendo de la localidad lo que podria estar influenciado por los costos de
transporte. Asi, en 1998 mientras una docena de cabezas de repollo en Esteli
costaba C$ 33. en San Carlos cuesta CS$ 86, lo que equivale a un costo de CS
275y CS 7.15 respectivamente. lo que representa un incremento en el costo de
44 cordobas entre ambas localidades. En 1998 los mayores precios/cabeza se
alcanzan en San Carlos. CS 7.15: Chontales. CS 4.25; Managua y Matagaipa con

(S 3.80 vy el precio mas bajo se alcanza en Esteli con C$ 2.75/cabeza (Figura 3 y
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Anexo 3). Sin embargo. en Matagaipa que es una zona productora de repollo
aicanza niveles altos de precio con relacién a otros departamentos. Esto pudiera
ser el resultado de los que se conoce como el turismo de las hortalizas que
consiste en que una vez que se produce la hortaliza en esas zonas es traida a
Managua de donde es llevada de regreso por intermediaric a su misma zona de
origen pero ya con el precio encarecido por los costos de transporte ( Samcam,
1998).

E| precio/cabeza en el nivel de comercializacién de! consumidor fue estimado en
Managua. En este caso los resultados indican que tanto las distancias de siembra
como la dosis de fertilizacidon no tuvieron efectos significativos {Cuadro 5 y Anexo
4.13). Para esta variable sus valores fluctuaron entre 3.70 y 4.10 cordobas,
observandose nuevamente un incremento en el precio con relacion al nivel de

comercializacion anterior.

En la cadena de comercializacion intervienen varios intermediario y en cada nivel
el precio se incrementa. En este caso se estimo6 que el precio promedio/cabeza a
nivel de productor fue de CS 1.59. Mayorista C$ 2.23 y C$ 3.9 a nivel del
consumidor. incrementandose el precio en 0.64 centavos del nivel del productor al
mayorista y CS 1.67 del mayorista al consumidor, representando un incremento
total del productor al consumidor 2.31 cordobas (Figura 2). Esto hace indicar que
los mayores margenes de ganancia los obtienen los intermediarios y no el
productor; el que paga esa diferencias de precio es el consumidor que representa

el ultimo nivel de la cadena de comercializacion.
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Figura 1. Precio de repolio a nivel de mayorista en Managua en el periodo 1994-

|MProductor MMayorista MiConsumidor ]
s_
‘.
[ B
o
o
“E.
G
f33
3
-
[
&
o
) . FraciolCab teerementoMivel " imcraments Tofs!
I#roductor 1.59 o ¢
Toayorista 273 6.64 o
Icalsumiem- L4 .87 XL

incremento del PreciolNivel

{Diciembre 98}.

Figura 2. Incréemento precio/cabeza de repolio segun nivel de comercializacién
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Figura 3. Precio repollo a nivel de mayorista por localidad en el afio 1998.
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Figura 4. Precio de repollo a nivel de mayorista por localidad, Enero-Julio
1999,




6.4.2 Ingreso Bruto

Para el factor distancia. el ingreso bruto resultd estadisticamente diferente {F=
3.95: P= 0.0544) al obtener la distancia de 0.40 m entre planta ingresos de C$
76.986 {Ajustadc CS61,017) los que resultaron significativamente superior a los de
las distancias de .50 m y 0.60 m . El factor dosis de fertilizacion no tuve efecto
significativo sobre el ingreso bruto (Cuadro 5).

£l principal factor de la diferencia en el ingreso bruto con la distancia de 0.40m, se
debe al mayor namero de cabezas que existen debido a la menor distancia de
siembra lo que aseguré una mayor poblacion de plantas, pero esto también esta
combinado con el efecto del precio/cabeza, ya que aunque este no resultd
estadisticamente diferente entre el factor distancias existe la tendencia de ser
mayor en la distancia de 0.4 m (C$ 1.75). El resuitado de que el ingreso bruto no
fue estadisticamente diferente a pesar de alcanzar un precio/cabeza de C$ 1.73
para la dosis de 8.5 gg/ha se debe a que cada dosis considera todas ias distancias

y con ello ias distintas densidades pobiacionales.

Para realizar el analisis econdmico fue necesario ajustar los rendimientc de
cabezas/ha en un 20 % menos (15% de pérdida + 5% de sobre estimacion),
considerando. que generalmente los datos experimentales sobre estiman la
oroduccion en comparacion al de las condicianes del productor adn cuando los
experimentos se hacen en finca de! productor esto debido al manejo de los
experimentos. tamafio de la parcela las que en un campo pequeno tienden a ser
mas uniformes gue en un campo grande (CIMMYT, 1988},
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Cuadro 5. Efecto de distancias de siembra y dosis de fertilizacion del cuitivo
de repollo {Hibrido i1zalco) sobre las variables de rentabilidad.

DISTANCIAS | CAB/ha PRECIO/CABEZA SEGUN EL NIVEL [INGRESO|INGRESO ~
DE SIEMBRA DE COMERCIALIZACION BRUTO | BRUTO
{CORDOBAS) (C$) | CON BASE
Productor : Mayorista | Consumidor A CAB/ha-
AJUSTADO
040m 43760 a {1.76 a 2.20 a 410 a 76986 a 61,017
0.50m 33416 b (145 a 2.08 a 3.7¢ a 47842 b | 38,869
-0.60m 29916 ¢ (157 a 241 a 1390 a 46836 b |37,492
DOSIS DE :
FERTILIZ, ? |
57qq/ha 36000 a_ 145 a 194 a 390 a__ 153.351 a 43,793
8ﬂ5wgq/fj§____3§388_3_m17§ma 252 a 391 a 61,090 a 48,792
R 10.97 0.57 0.38 0.22 058 |
CV 13.86 30.7 .40.4 17.6 36.8 |

Nota Promedios sequidos por 1a misma letra no son estadisticamente diferente Tukey = 0.05
» E! rendimento de cab/ha se ajusio en un 20%. A partir de estos datos se estimo el nuevo
irgreso Bruto




Cuadro 6. Presupuesto parcial de los beneficics netos y costos variables en cordoba segln cada tratamiento
estimados con base a una hectarea (Tisey, Esteli, Dic-1998)
|No. [INDICADOR [5.7qa/ha-0.4 m [8.5qq/ha-0.4 m [5.7qq/ha-0.5 m | 8.5qq/ha-0.5 m | 5.7qq/ha-0.6 m |8 5qq/ha-0.6 nﬂ
1. Cabezas/ha _|44083 42833 33665 ~,331868 130250 129,683 :
2 |Rendiniento dé cabezas |35 266 |34 266 26,931 | ‘26 531 24,200 23,666 !
agistado enun 20% e o o .
3. Preciolcab. a nivel del  |1.76 'E 1.75 %'1‘3'3 1-88 1.26 1.88 :
: _productor . e L
4. INGRESO BRUTO .52 068 i *59 986 35 818 541 919 {30492 @ [44.492
5 COSTOS FIJOS 10, 7?1 D(} ~10.771.00 10 771 00 1077 DO _ 1{)_?71 00 [10.771.00
‘6. COSTOS VARIABLES 1 i
.GV S e ; . -
6.1-C.V p insumos RN R b e e |
' Cam;dad de fertilizante !5.? 18.5 5.7 18.5 5.7 8.5
!Costo de qq de 135 1135 [135 135 135 135
ifertitizante completo | . L — R
C. T. Variable para 769.50 1147 .50 1769.50 | 114750 769.50 1147.50
p H,m' :f’isumas ot e 5 . % JR——— E [OOSR, i i . i et
62 CVp ManodeObra | | o Lo |
i TCantidad de Jornal para |21 21 17 17 14 14
| transplante T o o i )
‘ Cantidad de jornal para | 3 4.5 3 4.5 3 45
f C. T Variable de 24 255 20 215 17 18.5
_tjornalesfha — S O DU LR —
{Costo de D/ o 20 o 20 120 20 20 2(3
C T. Mano de Obra - 480 o 510 400 1430 340 ) 3?0
% ;C 7. VARIABLES A 1 249 50 1, 657 50 ‘% ‘169 50 .m...‘,,’* 57? 50 1,109.50 ' 1,5“ 50
7 ECOS’!‘OS TGTALES D 12 026 50 ’12’428 50 o 11___§§D 5(’1 112, 348 50  |11,880.50 12,288. 50
8. [INGRESO NETO | 150,048 la7538 123878 (29571 (18612 132,204




6.4.3 Costos de produccion

El costo de produccion fue estimado en C$ 12,015 por ha incluyendo el costo de
transporte de Esteli a Managua en C$ 3,060 (camion de capacidad de 18,000
unidades); el costo fijo estimado fue de C$ 10,771.00 por ha; se estimaron los
costos totales variables para cada tratamiento considerando los costos variables
para insumos (fertilizante completo 18-46-0) mas los costos variables para la
mano de obra utizada -para el transplante y aplicacion del fertilizante,
obteniéndose los costos totales variables/tratamiento de: T1= 1,248.50;
T2=1.657.50: T3=1,169.50: T4= 1 577 .50; T5= 1,109.50; T6=1,517.50 (Cuadro 6).

6.4.4 Ingreso Neto

El ingreso neto en cordobas obtenido por tratamiento fue el siguiente: T1= 50.048;
T2=47.538; T3=23.878: T4= 29.571; T5= 18,612 T6=32.204 cordobas (Cuadro 6).
Estos valores resultaron de la diferencia entre los ingresos brutos y los costos

totales de produccion.
6.4.5 Analisis de dominancia

El analisis de dominancia determiné que todos ios tratamientos de dosis de 8.5
dg/ha (6qa/mz) resultaron dominados por los de dosis de 5.7 qa/ha (4qa/mz). Esto
significa que desde el punto de vista econdmico ninguno de los tratamientos que
consideran la aplicacion de 8.5 qg/ha es rentable debido a que los costos variables
en que se incurre por el costo del fertilizante y mano de obra. son mayores que los
beneficios percibidos en comparacién de los costos variables y los beneficios que
se obtienen aplicando la dosis de 5.7 ggfha. De tal manera que economicamente

solo se justifica la dosis de 5.7 gqg/ha.



Cuadro 7. Analisis de dominancia para los tratamientos en estudio
estimado en cordobas a diciembre 1998 (Tisey, Esteli).

No. DESCRIPCION COSTO BENEFICIO DECISION
TRAT VARIABLE NETO

5 :5.7 qq/ha-0.6 m 1,109.50 18,612 NO
DOMINADO

3 5.7 qg/ha-0.5 m 1,169.50 23,878 NO
DONIMADO

1 5.7 qg/ha-04m 11.249.50 50,048 NO

o DOMINABO

6 8.5 qg/ha-0.6 m 1.517.50 132,204 DOMINADO

4 8.5 qo/ha-0.5m 11,577.50 129,571 : DOMINADO

2 8.5qg/ha-04m 1,657.50 , 47,538 DOMINADO

6.4.6 Tasa de Retorno Marginal (T.R.M)

Considerando que todos los fratamientos no dominados estan dentro de la dosis
de fertilizacion de 5.7 gg/ha. se analiza que para pasar de una distancia de
siembra entre planta de 0.6 m a una de 0.5 m la tasa de retornc marginal
estimada es de 8,777 %. En cambio para pasar de la opcion de 0.5 m a 0.4 la tasa
de retorno marginal sube hasta 32,713 %: Ambas tasas estan muy por encima de
la tasa de retorno marginal de referencia que se estima en un 150%. Para la TRM
de 8,777 % implica que por cada cordoba invertido bajo esta opcion el productor
recupera su cordoba y 88 cordobas mas; en el caso de la TRM de 32713 %
implica que por cada cordoba invertido bajo esta opcién el productor recupera su
cordoba y 327 cordobas mas. Considerando los ingrescs netos y la tasas de
retornos marginales se concluye que la opcion de mayor rentabilidad para el
manejo del cultivo de repollo es sembrar a una distancia de 0.4 m entre plantas y
aplicar una dosis de fertilizante completo 18-46-0 de 5.7 qg/ha. Cualquier otra
opcién que implique una aplicacion de una mayor dosis de este fertilizante no es

econdmicamente iustificable (Cuadro 8).
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Cuadro 8. Estimacion de la tasa de retorno marginal con base a los costos
marginales y beneficios marginales (Diciembre 1998. Tisey,
Esteli).
No. | DESCRIPCION | BENEFICIO| COSTO | BENEFICIO| COSTO | TASADE
TRAT NETO VARIABLE NETO VARIABLE | RETORNO
_ MARGINAL | MARGINAL | MARGINAL
5 5.7 qo/ha-0.6 m |18,612 1,109.50 |---—-- 150 % *
3 5.7 qg/ha-0.5m 23878 1,169.50 |5.266 |60 8,777 %
1 57qgha-04m 50048 1124950 26170 80 32713 %

Tasa de retorno marginal de referencia




Vil. CONCLUSIONES

. El pH registrado en el campo es considerado muy fuertemente acido y esta fuera
de los rangos optimos para el cultivo, lo que quizas tenga un efecto negativo en el
desarrolio y rendimiento.

. Las distancias de siembra y las dosis de fertilizacién no tuvieren un efecto
significativo en el desarrollo del cuitivo, al aicanzar desde el semillero hasta la
preformacion de cabeza un nimero promedio de hojas verdaderas similar entre
tratamientos: sin embargo. se mostré una mayor frondosidad de las plantas a
distancias de 0.6 m y dosis de 8.5 qg/ha.

. El inicio de la etapa de formacion de cabezas (58 ddt) coincidié con las fuertes
precipitaciones provocadas por el huracan Mitch, saturando los suelos lo que
disminuyé la capacidad de nutrientes disponibles, esto provocd un retraso del
desarrollo. grado de compactacion y tamano de la cabeza en todo el experimento.

. Los mayores rendimientos expresados en nimeros de cabezas formadas se
obtuvieron en distancias de 0.4 m con 43.750 seguido por 33,416 con 0.5 m y
29.916 con 0.6 m. Esto se debe al nimero de plantasha ya que el porcentaje de
formacion de cabezas fue similar entre las distancias de siembra. Para el numero
de cabezas formadas resulto igual aplicar cualquier dosis de fertilizante.

. Para las variables peso/cabeza, tronchos exterior e interior, consistencia, indice
de forma. calidad de las cabezas y precio/cabeza, resulto indiferente sembrar a
distancia de 0.4 m: 0.5 m 6 0.6 m entre plantas asi como aplicar dosis de
fertiizante de 57 & 8.5 qugha, ya que no se registraron diferencias
estadisticamente significativas.

. El mayor ingreso bruto se obtuvo con la distancia de 0.4 m entre planta el que
resultd estadisticamente superior a los obtenidos en las ofras y estuvo
determinado por el mayor numero de cabezas formadas y el precio/cabeza
obtenido para este tratamiento ¢! que a pesar de ser estadisticamente similar al
del resto de distancias presentd un precio ligeramente mayor.

. Desde el punto de vista de rentabilidad econémica y con base al analisis de
dominancia. todos los tratamientos que consideraron la aplicacion de 8.5 qg/ha,
resultaron dominados por los de 5.7 gg/ha; demostrando con ello que en estas
condiciones no es recomendable aumentar las dosis de fertiizacion.

_ El tratamiento de mayor rentabilidad resulté ser cuando se siembra a una
distancia de 0 4 m y se aplican 5.7 qa/ha al obtener una TRM de 32,713%, la que
resulto 218 veces mayor gue la TRM de referencia. sin embargo, en condiciones
de mucha humedad también se puede utilizar la dosis de 5.7 qg/ha y 0.5 mya
que obtuvo una TRM igual a 8.777%.



1.

VHi. RECOMENDACIONES

Es conveniente determinar el efecto de pH del suelo sobre el grado de absorcion
de nutrientes por la planta asi como su efecto sobre el rendimiento del cuitivo.

Bajo las condiciones en que se realizd este trabajo el tratamiento dptimo
econdémicamente es sembrar a distancia entre plantas de 0.4 m y aplicar 5.7 qq
de completo 18-46-0.

No aplicar dosis de fertilizante completo. 18-46-0 mayores a 5.7 gg/ha, hacerlo
significa aumentar los costos de produccion sin que por ello se logre un aumento
significativo en los ingresos econdomicos netos.
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Anexo 1. Equivalencias de dosis comercial de fertilizante aplicada y dosis de macronutrientes por manzana y por
hectarea considerando la fuente18-46-0 y de urea 46-0-0.

DOSIS | DOSIS DOSIS/mz POR ELEMENTO DE LA | ' DOSIS/ha POR ELEMENTO DE LA
COMERCIALS FORMULA DOSIS | FORMULA
mz ' N P K COMERCIAL/ha N %) K
DA 4qq | 72 libras | 184 fibras 0 57qq  |103 libras | 262 libras 0
Equivale | 182 kg 33 kg 84 kg 0 259 kg 47 kg 119 kg 0
kg | VR e b
- b2 6 qq 108 libras | 276 libras 0 8.5 qq 153 libras | 391 libras 0
Equivale | 273kg | 49kg 125 kg 0 386kg | 70kg 178 kg 0
! ﬁi(g I . SRS FOEUURV S . R o e R O —
UREA 4 qq 184 libras 0 0 I 574qq . 262 libras 0 § 0
_48% | 5 P R o T
Equivale | 182 kg 84 kg 0 0 | 256kg  : 119kg J 0 0
Kg. .l N b ol RN SRR
Total de 4 qq 256 libras | 184 libras 0 | 5.7 aq : 365 libras | 262 libras | 8]
macron- | i i i
trientes | ; ) ! ;
aplicados | L | 1 . L S
Equivale | 182 kg 116kg | 84kg 0 . 259kg - 166kg | 119kg ! 4]
- kg SRS BRU . N . R . .
Total de 6 aq 292 libras | 276 fibras ! 0 . 8.549q 415 libras | 391 fibras | 0
macronu- ! : 1 '
trientes | E :
aplicados | | . | L o S R
. Equivale 273 kg 133kg | 125kg 0 386 kg 189kg | 178kg | 0
b kg . i o .




Anexo 2. Tabia de interpretacion de analisis de suelo.

Rango de ealificacion aproximada de Nutrientes en suelos de Nicaragua (Quintana et. al

1983)
pH Clasificacion
<-46 Extremadamente acido
46-52 Muy fuertemente acido
52-56 Fuertemente acido
56-62 Medianamente acido
6.2~606 Ligeramente acido
66-68 Muy ligeramente acido
68-72 Neutro.
72-74 Muy ligeramente alcalino
74-78 Ligeramente alcalino
78-84 Medianamente alcalino
84-88 Fuertemente alcalino
g§8-94 Muy frecuentemente alcaline
» 9.4 Extrermadamente alcalino

Capacidad de intercamibio cationico

< - 5 Meg/100 gr suelo Muy baja

5 — 15 Meg/100 gr suelo Baja

15 — 25 Meg/100 gr suelo Media

25 - 40 Meq/100 gr suelo Alta

-+ 25 Meg/100 gr suelo Muy alta

Rangos de contenido de macronutrientes

Nutrientes  Unidades Pobre Medio Alto
Nitrogeno N % <0.07 0.07-0.15 >0.15
Fosforo PP Partes por miilon <10 10-20 »20
Potasio K Meq/10Q grsuelo <0.2 0.2-03 >0.3
Calcio Ca Meq/100 gr suelo 2.5 25-05 >5.5
Magnesio Mg Mea/100 gr suelo <0.3 03-1.0 >1.0
Materia %o <2 2-4 ’ ~4
organica

Rangos de contenidos de micronutrientes {Extraccion Olsen Mod. )

Nutriente Unidades  Muy bajo Bajo Medio Alto
Hiefro Fe ppm 510 10~ 16 18 -21 21-27
Zinc Zn ppm 1-2 2.1-31 3.1-42 42-53

Cobre Cu ppm 02~038 08-15 15-22 22-30



Anexo 3,

a.

1998 a 1999,

Precio del repollo mediano a nivel de mayoristas registrado en el periodo 1994-1998 (MAGFOR d 1999).

Precios promedios a nivel de mayoristas del repolio mediano por mes (Precio/Docena) segin localidad de

LIJGAR | | | ANO 1998 MEDIA ANO 1999
EN]FEB | MAR ] ABR | MAY | JUN | JUL | AGO { SEP | OCT | NOV | DIC | 1938 |ENE|FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL
TTIANAG ‘4B 14849 147 149 154 152 4t ‘27 |33 |86 {581 {46 151 (55 |41 32 .27 |3 29
JESTELE {31 ]38 a5 {48 Ta1 138 135 {20 118 24 __ié;} 38 [33 7 l30 138 {27 |21 e l24 i
LEON 1327046 ss 136 a4 148 134 _je0 jo4 132 “las  isy Tlag (60 {38 133 126 {33 _ |39 |36
MASAYA (26 |30 142 136 _i60 154 _ |37 135 327 28 351 _____ 136 3e i35 T4z 031 (14 iaa T -
‘MAT  lap t81 T4g” 153 Tid8  |sa " ys4a 148 {27 133 ﬁ;;aﬁ 44 j48 140 144 {30 {24 127 j24 129
'CHONT (a4 {48 151 166 180 = [se 54 §40' 3B }Li‘ef% RO 60.,‘,,_ 51 |52 160145 132 132 {36 135
(5. 87 |84 !sz 80 |88 |- 9% (98 |80 172 798 86 — - 93 {50 |- 87 B4
CARLOS ! e ok b Lo B I
b. Précios promedios a nivel de mayoristas del repolio médiano porano (Precio/Docena; Preciol/Cabeza) segtin
localidad de 1884 a 1999,
LUGAR 1594 1995 1996 1897 1998 1999 *
PREGION | PRECIO/ | PRECIO! | PRECIO! | PRECIOf | PRECIO! | PRECIO! | PRECIOf | PRECIOf | PRECIO! | PRECIO/ | PRECIO |
. DOC CABEZA poc |caBezal poc {caBezal pDoc [CABEZA| DOC |CABEZA| DOC | CABEZA
"MANAGUA (27 225 136 3 lag 24 14z 35 146 3.8 38 32 ]
[ESTELL 1136 11 k]s] 25 118 15 128 23 33 2.75 25 2
LEON e e 39 32 27 225 36 3 40 33 36 3 B
MASAYA 1150 12§ 29 124 20 16 34 28 38 3,25 29 24
MATAGALPA {60 |5 32 26 25 2 143 36 46 38 31 4.4
| CHONTALES |- | e e 133 2.75 51 4.25 42 3.5
§.CARLOS |- 64 53 58 58 86 715 86 7.15 79 7

*  Estos Erecsass corresponden ai periodo esnero-guhu 1999




Anexo 4. Analisis de varianza para las variables en estudio,

‘4.1 Niumero de plantas/ha.

Fuente GL
Rep. 2
Dist. 2
Fert. 1
Dist.*fert. 2

R?=0.99

4.2 Numero de cabezas formadas/ha.

Fuente GL
Rep. 2
Dist. 2
Fort. - 1
Dist.*fert. 2

R?=0.97

4.3 Porcentaje dé formacion de cabezas.

Fuente GL
Rep. 2
Dist. 2
Fert. 1
Dist.*fert. 2

R*=0.77

sC cM
21458333  1072916.7
707645833.3 353822916.7
3472222 347222.2
423611.1 2118056
SC cMm
600486111 300243056
B20777777.8 310388888.9
1680555.6 16805556
277778 13888 9
sC cMm
307.44 153.72
25.44 12.72
16.05 16.05
0.78 0.39

4.4 Grado de consistencia de las cabezas

Fuente GL
Rep. 2
Dist, 2
Fert. 1
Dist.*fert. 2

R*=0.36

SC

0.0077
0.0044
0.0003
0.0034

CM

0.0038

0.0022
0.00035
00017

F p
4.40 0.0425
145158  0.0001
1.42 0.2602
0.87 0.4488
CV=123
F p
15.77 0.0008.
163.06 0.0001
0.88 0.3696
0.0 0.9927
CV =3.86
F p
15.09 0:0010
1.25 0.3280
1.68 0.2379
0.04 0.9627
CV =357
F p
1.41 0.2899
0.8% 04707
013 07258
0.62 0.5583
CV = 6.88



4.5 PesoiCabeza

Fuente GL
Rep. 2
Dist. 2
Fert. 1
Dist.*fert. 2

R*=0.26

sSC

7392
60732
23472
97523

4. % Diametro del troncho exterior.

Fuente GL
Rep. 2
Dist.. 2
Fert. 1
Dist.*fert. 2

R?=0.27

sC

0.78
4.96:
0.035
3.34

4.7 Largo del troncho exterior.

Fuente GL
Rep. 2
Dist. 2
Fart. 1
Dist.*fert. Z

R?=0.51

SC

22.20
102.73
8.00
87 .48

4.8 Diametro del Tronché Interior.

Fuente GL
Rep. 2
Dist. 2
Fert. 1
Dist.*fert. 2

R% = 0.43

SC

208

1.88
0.035
0.89

cm

3696

30366
23472
48761

cm

0.39
248
0.035
1.67

CMm

1110
5137

6.00

33.74

cMm

1.03
2.01
0.035
0.45:

6.07
0.57
0.44
0.92

Cv =178

0.16
1.03
0.01
0.69

CV =86.35

0.59
274
0.32
1.80

CV=7.64

1,10
0.1851
0.01
0.48

CV =465

0.9331
0.56816

0.5210
0.4300

0.8533
0.3924

0.9058
0.5232

0.5711
0.1123

0.5836
0.2146

P

0.3710

0.3924

0.9058
0.6346

o



4.9 Largo del troncho interior,

Fuente GL s5C CM
Rep. 2 42.88 2149
Dist. 2 2579 12,89
Fert. 1 7.47 7.47
Dist.*fert. 2 143.2 71.60

R%=0.31

4.10 Indice de forma de la ¢abeza de repollo.

Fuente GL sC cMm
Rep. 2 0.005 0.002
Dist: 2 0.001 0.0005
Fert. 1 0. 00002 0.00002
Dist.*fert. 2 0.003 0.001

R?=0.62

4.11 Precio/Cabeza anivel del productor

Fuente GL e CM
Rep. > 2.31 1.15
Dist, 2 027 0.13
Fert. 1 0.36 0.36
Dist.*fert. y) 0.30 0.15

R?=0.57

4.12 Precio/cabeza a nivel de mayoristas..

Fuente GL SC cM
Rep. 2 0.92 0.46
Dist. 2. 034 047
Fert. 1 153 153
Dist. fert. 2 2.31 1.15

R¥=0.38

F P
0.45 0.6482
0.27 0.7670
0.16 0.6995
1.51 0.2668

cV=8.18

F P
4,63 0.0378
0.84 0.4584
0.04 0.8511
2.79 0.1088

CV = 2.62

F P
4.81 0.0343
057 0.5827
1.50 0.2486
0.63 0.5523

cv =307

F P
0.56 0.5865
0.21 0.8161
187 0.2017
141 0.2888

CV = 40.4



4.13 Precio/Cabeza a nivel de consumidor

Fuente

Rep.
Dist.
Fert.
Dist.*fert.

4.14 Ingreso Bruto/ha

Fuente

Rep.
Dist.
Fert.
Dist.*fert.

GL

R?=0.22

GL

2.
5
1
2

R?=0.58

sC CcM

0.28 0.14
0.48 0.24
0.002 0.002
0.66 0.32
sSC cM

2148447825 1074223913
3518777027 1759388514
269514545 269514545
241620649 120810325

0.29
0.50
0.00
0.68

Cv =176

2.41
3.95
0.61
0.27

Cv=368

0.7514
06186
0.9469
0.5235

0.1396
0.0544
0.4546
0.7678



i

Anexo 5. Costos de produccién de una mz de repollo época de postrera, la
Almacigiiera, El Tisey, Esteli 1998.
No. ACTIVIDAD U de M. CANTIDAD COosT0O COSTO
UNITARIO TOTAL
_ (Cordobas) | {Cordobas}
1. |SEMILLERO
Preparacién y desinfeccion{D/h |3 20 60.00|
de eras . -
Siembra Dih 1 20 20.00
Cuidados culturales Dih 5 |20 100.00-
2. | PREPARACION ' DE
TERRENOQ g 1 :
Roza y quema Din 8 120 160.00
Arado 'Dih 5 1150 750.00:
{Rastreo y surcado | D/h 2 20 40.00
3. LABORES CULTURALES
Trasplante Dih 12 20 240.00
Resiembra 1D/ 12 20 40.00
Aplicacidn de plaguicidas | D/h 12 20 240.00
Aporques y limpias D/h 6 20 120.00 |
4. |COSECHA ) _ ‘;
~ |Corte y seleccion D/ 20 120 400.00 |
5. [INSUMOS
Semilla } ‘Libra Va 800 '800.00]|
Fertilizantes, foliares, | Libras B -—— 541000
‘insecticidas, herbicidas  y ! Litros '
_otros _ :
SUB-TOTAL-1 8,380.00
8. |HERRAMIENTAS o
Uso de Bomba de mochila {Unidad |1 =~ je=- 320.00}
Azadén | Unidad {3 20 60.00
Arado Unidad |2 30 60.00
Machete Unidad |3 35 105.00
Sacos iUnidad {3 20 60.00
;SUB-TOTAL-2 ) 605.00
7. TRASNPORTE- Camion |18,000.00 3,060.00
MANAGUA Rep
SUB-TOTAL-3 3,060.00
COSTOS TOTALES/Mz 12,015.00
| COSTOS FIJOS ESTIMADO/MZ 7,585.00
/COSTOS FIJOS ESTIMADO/Ha | 10,771.00
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