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Podas: impactos en el rendimiento y la calidad del cultivo de melocotén

Benjamin Lopez Velasquez?, Isai Gonzalez y Juan Diego Felipe?

Resumen

Entre los deciduos de méas importancia en Guatemala se encuentra el melocoton
principalmente por la rentabilidad que brinda al ser manejado adecuadamente. Si bien es
cierto hay varias zonas productivas, pero la mayoria no maneja tejidos ni regula la carga
frutal por medio de podas de fructificacion, como es el caso del municipio de Rio Blanco y
Tejutla del departamento de San Marcos donde se cultiva principalmente la variedad
Diamante, y el nulo manejo de tejidos recae directamente en una mala produccién en cuanto

a cantidad y calidad, representando rentabilidades irrisorias.

Como respuesta al problema anterior se planteo este estudio en Rio Blanco y Tejutla
sobre el cultivo de melocoton Diamante, en donde se evaluaron cinco tratamientos: poda
corta, poda media, poda mixta, poda larga y testigo, a través del disefio experimental de
bloques completos al azar con cinco repeticiones en cada localidad de investigacion, a través
de la metodologia de experimentos en serie. Esto, con el objetivo de evaluar rendimiento en
kilogramos por hectarea y cantidad de frutos por arbol, también otros aspectos relacionados
a la calidad como peso promedio de fruto, tamafio y sélidos solubles totales, ademés, vida de

anaquel y rentabilidad.

Se logré determinar que, para ambas localidades de investigacion, tanto la poda media
como la poda larga fueron las que presentaron los mejores resultados en cuanto a
rendimiento; la mejor calidad de frutos y méas amplia vida de anaquel la presento el
tratamiento de poda media y; la mejor rentabilidad se dio con el uso de podas largas. Al final
la poda larga y la poda media fueron quienes mejores resultados ofrecieron.

Palabras clave: Podas, melocotén diamante, fructificacion.

! Ingeniero agrénomo con orientacion en agricultura sostenible; eduardobenjaminlv@gmail.com
2 Tesista de la carrera de agronomia del Centro Universitario de San Marcos, de la Universidad de San Carlos
de Guatemala.
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Titulo

Podas: impactos en el rendimiento y la calidad del cultivo de melocoton

Benjamin Lopez Velasquez, Isal Gonzalez y Juan Diego Felipe

Abstract
Among the most important deciduous trees in Guatemala is the peach, mainly because
of the profitability it provides when handled properly. Although it is true there are several
productive areas, but most do not handle tissues or regulate the fruit load by means of fruiting
pruning, as is the case in the municipality of Rio Blanco and Tejutla in the department of San
Marcos where the Diamante variety is mainly grown. , and the null handling of fabrics falls

directly on a poor production in terms of quantity and quality, representing ridiculous returns.

In response to the previous problem, this study was proposed in Rio Blanco and
Tejutla on the cultivation of Diamante peach, where five treatments were evaluated: short
pruning, medium pruning, mixed pruning, long pruning and control, through the
experimental design of complete blocks. at random with five repetitions in each research
location, through the methodology of serial experiments. This, with the aim of evaluating
yield in kilograms per hectare and quantity of fruits per tree, as well as other aspects related
to quality such as average fruit weight, size and total soluble solids, in addition, shelf life and

profitability.

It was possible to determine that, for both research locations, both medium and long
pruning were those that presented the best results in terms of performance; the best quality
of fruits and longer shelf life was presented by the medium pruning treatment and; the best
profitability was given with the use of long pruning. In the end the long pruning and the

medium pruning were the best results.

Keywords: Pruning, diamond peach, fruiting.
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1- Introduccion
Segun el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion (MAGA, 2016) el
departamento de San Marcos crece constantemente respecto a las hectareas plantadas con
melocoton, esto determina la importancia de generar investigaciones sobre el caducifolio
mencionado en el departamento de San Marcos, especificamente en Tejutla y Rio Blanco que
han sido municipios priorizados en la region occidental de Guatemala por Rabinal (2016)

dado el potencial, caracteristicas y produccion actual.

Alvarado (1999); citado por Baiza Avelar (2004) y Rabinal (2016) mencionan que la
mayor parte de produccion de melocoton corresponde a la variedad Salcaja o derivados de
este. Sin embargo, lo anterior ha cambiado y la variedad Diamante ha ido ganando espacios
por varias caracteristicas que ofrece, una de las mas importantes es la baja cantidad de horas

frio que necesita.

Para ahondar en los problemas del melocoton, Rabinal (2016) diagndstico a la
agrocadena de melocoton de la region occidental de Guatemala, donde se determinaron
algunos problemas especificos para los municipios de Rio Blanco y Tejutla que son de los
mayores productores de melocotdn en el departamento de San Marcos, entre ellos: la poca o
nula regulacién del crecimiento, de la fructificacion y de la productividad del arbol de
melocotonero, por medio del manejo de tejidos, como podas y raleos, lo que resulta en

rendimientos bajos y frutos de mala calidad.

En respuesta a lo anterior se planted investigar diversos tratamientos de podas de
fructificacion. Fueron cinco tratamientos evaluados: poda corta, poda media, poda mixta,
poda larga y el testigo a través de un disefio de blogues al azar instalados como experimentos
en serie en la cabecera municipal de Rio Blanco y aldea Cuya del municipio de Tejutla, en
donde la primera localidad no posee riego mientras la segunda si. El estudio permitio
determinar los beneficios de distintos sistemas de podas con objetivo de fructificacion y
compararlos con el manejo convencional dado por los agricultores, esto se acompafié de un

analisis economico que determino la rentabilidad de cada uno de los tratamientos utilizados
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La investigacion es de beneficio directo para fruticultores dedicados al melocotédn en

los municipios de Rio Blanco y Tejutla, empero, también brinda beneficios a estudiantes,
investigadores e incluso otros fruticultores que no forman parte de la region geogréafica de la

investigacion.

2- Marco teorico
2.1-  Marco conceptual
2.1.1- Elementos vegetativos del melocotonero
2.1.1.1- Brindillas
Son ramas de un afo de edad donde se producen los frutos del melocotonero, estas se
caracterizan por tener una longitud promedio de entre 20 y 80 cm, con dos yemas florales y
una vegetativa en cada nudo, ademas, se consideran como el 6rgano fundamental para la

fructificacion del melocotonero (Ojer et al. s.f.). Para ilustrar las brindillas, se presenta la
Fotografia 1.

Fotografia 1: Visibilidad de dos yemas florales y una yema vegetativa en cada nudo de las
brindillas. Fuente: Ojer et al, s.f.

2.1.1.2- Brindillas cortas, ramilletes o dardos

Son ramas cortas de pocos centimetros que cuentan con una yema vegetativa al
extremo y algunas yemas florales laterales, aunque puede portar frutos requiere de follaje

cercano para alimentarlos. Son crecimientos de un afio de edad, pero dependen de una rama
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del afio anterior, en conjunto se le nombra como madera de dos afos (Ojer et al. s.f.). Se

presenta la Fotografia 2, para ilustrar los dardos o ramilletes.

I

“
s "

Fotografia 2: Visibilidad de la corta longitud de los dardos, aunados a madera con dos afios de
edad. Fuente: Ojer et al, s.f.

2.1.1.3-  Chupones
Son crecimientos vegetativos vigorosos, poco productivos y algunas veces

improductivos; estos se acompafian de brindillas anticipadas que en el mejor de los casos

poseen una baja densidad de yemas florales (Ojer et al. s.f.)

2.1.2- Poda
Venegas (s.f.) define la poda como la practica que consiste en eliminar madera viva,
muerta, enferma o dafiada de un arbol, para obtener mas y mejores frutos, favoreciendo la
penetracion del brillo solar, efectivizando las aplicaciones de productos en todo el arbol y
disminuyendo costos. Para Ojer (s.f.), la poda es una practica que regula la capacidad
vegetativa y reproductiva de la planta; dicha capacidad esta definida por la variedad e
influenciada por el portainjerto y las condiciones edafoclimaticas; las podas pueden ser

manuales 0 mecanizadas, presentando las primeras un mayor costo, pero mejor calidad.

Fisiolégicamente, la poda se relacionada con el balance entre el desarrollo vegetativo
y el reproductivo, también, se relaciona con un balance nutricional entre la copay la raiz, que
influyen en procesos como la regulacion de la floracion y la fructificacion (Agusti, 2003;
citado por. Ardila Roa, 2015).
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La intensidad de la poda se determlna de acuerdo con la den5|dad de floracion,

capacidad de cuaje y tamafio potencial de los frutos (Ojer, s.f.), y se pueden clasificar de

diversas maneras, segun su objetivo, tipo de corte, sistema, época e intensidad.

2.1.3- Podas segun objetivo

2.1.3.1- Poda de plantacién

Debe ser la primera poda en el manejo del melocotonero, segun Ojer et al. (s.f.), esta
poda tiene como finalidad equilibrar la parte aérea y radicular del &rbol, y pretende favorecer

el crecimiento vigoroso del tronco.

2.1.3.2- Poda de formacién

Esta poda se realiza para definir el esqueleto o estructura del arbol de melocotdn, esta
se asocia a los primeros afios del cultivo, sin embargo, se deben hacer correctivos durante
toda la vida del melocotonero y es alli donde se mezcla con la poda de fructificacion (Ojer et
al. s.f)

2.1.3.3- Poda de fructificacién o produccion

Ojer (2006) menciona que anteriormente se distinguia entre poda de formacion y
fructificacion, sin embargo, en la busqueda de alcanzar de manera temprana la estructura
definitiva de los melocotoneros, ya no es tan facil diferenciar, especialmente en los primeros
afios en que se realiza la poda de fructificacion. Cabe aclarar, que la poda de fructificacion
tiene como distintivo y principal finalidad regular la produccion, garantizar la arménica y
racional distribucion de frutos, definir el equilibrio vegetativo-reproductivo, mantener los
niveles de produccion constantes en el tiempo y asegurar la renovacion de los elementos de

fructificacion anualmente.

Las podas de fructificacion favorecen la productividad y calidad de la fruta, al
eliminar los chupones con poda en verde y al eliminar o rebajar las brindillas, también, es

importante evitar cortes con tocon para impedir la emision de chupones (Ojer, et al. s.f.).

2.1.4- Podas segun el tipo de corte

4.1.4.1- Podade raleo o aclareo

Las podas de raleo se refieren a la eliminacidn de las ramas o brindillas desde su base,

esta poda permite un buen desarrollo de las yemas de flor (Ojer et al. s.f.)
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Sanz (s.f.) diferencia las podas de despunte y las podas de rebaje de la siguiente
manera: las podas de despunte se dan cuando al cortar la rama, esta queda con mas de cinco
yemas; mientras, la poda de rebaje se da cuando al cortar la rama, esta queda con menos de
cinco yemas, desde el punto de corte hasta la base.

Para Ojer et al. (s.f.), la poda de despunte y de rebaje son similares, y estas consisten
en eliminar solo una parte de la rama, favoreciendo el crecimiento vegetativo en el punto de
corte, sobre todo cuando se realiza en verde favorece el desarrollo de las yemas anticipadas.
En la poda de rebaje, se distinguen dos situaciones: 1) cuando el corte se realiza en una
brindilla, esta como respuesta emite brotes vigorosos justo debajo del punto del corte y. 2)
cuando el corte se realiza en ramas cargadoras o madera vieja con el objetivo de fijar la

longitud de los colgantes el efecto es menos vigorizante, a esto se le llama retroceso.

2.1.5- Podas segun sistema
415.1- Podalarga
Estas podas no permiten el rebaje o despunte de las brindillas, lo que determina
plantas més productivas que la poda corta o mixta, pero, requiere mayores cantidades de
nitrégeno, potasio, magnesio y zinc para el arbol, y demandan de mayor cantidad de mano
de obra. En esta practica las brindillas se dejan sin ningun tipo de despunte y la carga frutal
se regula mediante la eliminacién de colgantes, el raleo de brindillas en los mismos vy el
retroceso de los colgantes envejecidos o muy largos (Ojer, 2006). Para Venegas (s.f.) dicha
poda consiste en cortar ramas desde su base, con lo que se elimina la competencia entre ramas

que pretenden ocupar un mismo espacio fisico.

En la poda larga las brindillas remanentes no se despuntan, sino, es el propio peso de
los melocotones lo que causa el arqueo de las ramas y promueve la emisién de brindillas en
la parte superior de las antiguas, para el ciclo siguiente. Es importante aclarar que las podas

largas son menos intensas que las podas cortas (Ojer, et al. s.f.).

4.1.5.2- Poda corta
Consiste en el rebaje de las brindillas (Ojer, et al. s.f.). La poda corta permite la
brotacién de dos o tres yemas cercanas al extremo del brote de la temporada las cuales son

inhibidas en su desarrollo por la dominancia apical. Practicamente consiste en disminuir la



USDA @ USAC 2o

= A
= I VeI
L Iniversidad de San Carlos de Guabemala

u

Fr'ogr‘a:na Consorcios RE‘_(]TO?]QJES » OMAIFOD
de Investigacion Agropecuaria AJAMITAUD

¢ CRIA [ HEAS

longitud de una rama, ayudando a la penetracion de luz y aplicaciones de productos agricolas

asperjados (Venegas. s.f.)

4.15.3- Poda mixta
La poda mixta mezcla ambos tipos de poda expuestos anteriormente; en la parte alta
del &rbol se hace poda larga y en la parte baja se realiza poda corta (Ojer, 2006). La poda
mixta se realiza para poder obtener una mejor renovacién del material reproductivo (Ojer, et
al. s.f).

4.15.4- Poda media
La poda media es una propuesta del Dr. James Bentel de la Universidad de California,
en donde trata de generar un tipo de combinacion entre la poda larga y la poda corta;
basicamente utiliza el concepto de la poda larga, pero, las brindillas seleccionadas para

produccion se despuntan entre 5y 10 cm (Reta y Gonzales, 2002).

2.1.6- Podas segun época

2.1.6.1- Podade invierno o seca

El efecto de esta poda es basicamente vigorizante y se realiza desde la caida de las
hojas hasta antes de que el melocotonero inicie la brotacion (Ojer, et al. s.f.). Para el caso del
melocoton en Guatemala, esta poda se realiza en la época conocida como dormancia, que

normalmente se encuentra entre los meses de noviembre, diciembre y enero.

Sanz (s.f.), asume que la poda de invierno posee la ventaja de que la estructura se ve

mejor y por lo mismo, los cortes tienen mayor precision, en comparacion a la poda en verde.

2.1.6.2- Poda de verano o en verde

Consiste en la poda se realizada cuando la planta tiene hojas; desde que los brotes se
alargan hasta la caida de las hojas, mientras aln estén activas. La poda en verde tiene diversos
propdsitos, entre ellos puede responder a: disminuir la competencia entre brotes, mejorar la
iluminacion, asegurar la diferenciacion floral y la calidad de las yemas (Ojer, et al. s.f.). La
poda en verde se caracteriza por extraer ramas demasiado vigorosas como chupones, para

beneficiar 6rganos fructiferos (Sanz, s.f.).
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2.1.7.1-  Brillo solar
Alvarado Quiroa (2001), define el brillo el solar como el intervalo de tiempo en que
un punto seleccionado de la superficie terrestre permanece expuesto a la radiacion solar
directa. El brillo solar es de vital importancia para el desarrollo y la calidad del fruto de

melocotonero.

2.1.7.2- Humedad atmosférica

Es un elemento estrechamente ligado a la precipitacion pluvial; la alta humedad
atmosférica se relaciona con enfermedades fisiologicas y parasitarias, como agrietamiento de
frutos y gomosis (Alvarado Quiroa, 2001). Toma relevancia en el tema de podas, debido a

que el exceso de follaje favorece una mayor humedad en los melocotoneros.

2.1.7.3- Viento

Esel aire desplazada para compensar las diferencias de presion; el viento calido causa
alta transpiracion de cultivos especialmente los de alto contenido de follaje y si esta humedad
no es compensada por riego o precipitaciones pluviales, tendria dafios catastroficos en la
cosecha, y cuando el viento es excesivo, esta causa el desprendimiento de frutos pequefios e
incluso podria provocar el arranque del arbol (Alvarado Quiroa, 2001). Las podas al
disminuir el follaje del melocotonero disminuyen la transpiracion, asimismo, junto con el
raleo de frutos mejoran las condiciones para el desarrollo de los mismos, disminuyendo la

vulnerabilidad ante condiciones climaticas.

2.2-  Marco referencial
2.2.1- Generalidades del melocotdn a nivel mundial
Segun Callo (2008) citado por Larraga Cortéz y Suarez Gomez (2011), hace mencion.
del melocotén como el segundo frutal de hueso con mayor importancia a nivel mundial, con

produccidn destinada especialmente al consumo en fresco y un bajo porcentaje a la industria.

Entre los principales productores de melocotdn a nivel mundial, estan los paises:
Chile, Italia, Espafia, Chile, Argentina, quienes presentan rendimientos promedio de 30
Tm/ha (Vasquez Lopez, 2012); y los Estados Unidos que segun Lopez Maldonado (2007),

promedia rendimientos de 30 a 60 Tm/ha.
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2.2.2 Sltuacién del melocoton e Guatemala

Se reconoce a China como el Centro de Origen del duraznero o melocotonero, ya que

hay documento que datan del afio 2000 A. C. donde se hacian descripciones de sus flores y
frutos maduros. El duraznero se extendié en Persia y rapidamente a Europa, mientras a

Mesoameérica, llego hasta el siglo X VI, luego de la invasion europea (Gatracds, 2003).

Segun Rabinal (2016) en el occidente de Guatemala las parcelas productivas de
melocoton se ubican entre los 1 500 a 2 350 msnm y segun el mapa del sistema de
informacion geografico del MAGA a nivel nacional existen 217 054.24 ha con potencial para
cultivar melocoton, de las cuales segin Agro en Cifras (2016) existen cultivadas 2 810.00 ha,
sin embargo, el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion (MAGA, 2016), estima
que para el afio 2016 el area plantada de melocotonero era de 3 145.03 ha, lo que evidencia
las diferencias de datos entre ambo autores. A pesar de lo anterior, Rabinal (2016) y MAGA
(2016), coinciden en que el departamento de San Marcos es de los mayores productores de
melocoton a nivel nacional, para Rabinal (2016) San Marcos posee un area potencial de
18 675.59 ha y un &rea plantada de 610 hectéreas, convirtiéndose en el principal productor
de occidente, posicionandolo como uno de los departamentos con mayor area plantada a nivel
nacional. Cabe mencionar que el Proyecto Desarrollo de la Fruticultura y Agroindustria
(PROFRUTA, 2002), citado por Escobar Hernandez, (2008), menciona que, en los primeros
afios del siglo XXI, San Marcos contaba con 78 ha plantadas de melocoton.

MAGA (2016) menciona que para el afio 2016, la produccion nacional estimada fue
de 48 685.06 toneladas, de las cuales el 21 % corresponden al departamento de San Marcos,

que solo es superado por el departamento de Quiché con el 28 %.

Respecto a los precios, Asociacion Nacional de Productores de Frutales Deciduos
(ANAPDE) vy Fruticultores Agrupados (FRUTAGRU), reportaron que para el afio 2016
registraron precios de Q 700.00/qq de melocoton grande y Q 450.00/gqq de melocoton
mediano. Por unidad, los precios son: siper Q 6.00, grande Q5.50, mediano Q 5.00, pequefio
Q 3.00 y pepita Q 1.50 (Rabinal, 2016). La autora, también menciona que en San Marcos
debido a que los productores no estan organizados, deben de vender a intermediarios bajo los
siguientes precios: Q 250.00/gq el melocoton grande, Q 150.00/qqg el melocoton mediano y
Q 50.00/qq el melocoton pequerio.
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Segln Rabinal (2016) y Zapet Sanchez (2005), la calidad organoleptlca del
melocoton guatemalteco es superior al importado, sin embargo, debido a que la presentacion
visual del importado es mejor, estos tienen mayor acceso a mercados especializados y

supermercados.

Aungue San Marcos es uno de los departamentos con alta cantidad de hectareas
cultivadas con melocoton en el occidente de Guatemala, se generan pocas actividades de
manejo de cultivo, y una de las actividades que evitan son los diversos tipos de poda y raleo
de frutos (Rabinal, 2016).

Rabinal (2016) menciona que en las parcelas manejadas integralmente como las de
FRUTAGRU y ANAPDE posee rendimientos de 35 kg/arbol (38.9 Tm/ha), mientras los
productores no asociados como los de San Marcos, no poseen registro de su produccién y la

cantidad promedio de arboles por hectarea es de 625.

2.2.3- Generalidades del melocoton Diamante

El melocoton Diamante es originario de Brasil, posee alta precocidad, se adapta a
alturas entre los 1400 a 2800 msnm, requiere de 150 a 300 horas frio (Baiza Avelar, 2004;
Lopez Maldonado, 2007 y Hernando Pinzoén et. al, 2014) y presenta rendimientos de 23 a 36
kilogramos por &rbol (Baiza Avelar, 2004). MAGA (2016), reporta rendimientos promedio
del cultivo de melocot6on en Guatemala de 15.48 Tm/ha, lo que comparado con el rendimiento
promedio de los paises con mayor produccién (30 Tm/Ha) es muy bajo, aunque en paises del
Sur de América como Colombia, el melocoton Diamante ha presentado rendimientos de 12
a 14 Tm/Ha (Hernando Pinzon et. al, 2014).

Entre las caracteristicas organolépticas del fruto, Baiza Avelar (2004) menciona que
el melocoton Diamante posee en promedio 14 grados Brix, mientras Lépez Maldonado

(2007), sefala que la concentracién de sélidos solubles totales va de los 9 a 12 grados Brix.

El fruto Diamante es amarillo, aunque en algunos ambientes presenta pequefias
manchas rojas, la pulpa esta adherida al hueso, tarda de 90 a 100 dias de floracién a cosecha,

y los frutos suelen ser medianos con peso de 100 a 150 gramos (L6pez Maldonado, 2007).

Normalmente la cosecha se da de abril a junio (Baiza Avelar, 2004 y LOpez

Maldonado, 2007) sin embargo, en los municipios de Rio Blanco y Tejutla del departamento
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de San Marcos, se registra una segunda cosecha entre los meses de octubre a enero Io que

establece una gran oportunidad en el mercado a nivel nacional.

En el Cuadro 1, se presenta la clasificacion taxondmica del cultivo de melocoton

Diamante.

Cuadro 1: Clasificacion taxondmica del melocotdn Diamante

Reino Plantae

Familia Rosacea

Subfamilia Prunoidea

Género Prunus

Especie Prunus persica

Variedad Prunus persica var. Diamante

Adaptado de Baiza Avelar, 2004.

La vida de anaquel sin el uso de tratamientos o cadena fria, puede alargarse de diez a

doce dias (Escobar Hernandez, 2008) y la vida util del arbol del melocotonero es

relativamente corta, aproximadamente 30 afios (Cardenas y Fischer, 2004). El valor nutritivo

del melocoton de forma genérica se presenta en el Cuadro 2.

Cuadro 2: Valor nutricional del melocoton por 100 ramos de sustancia comestible.

Especificacion

Cantidad Especificacion  Cantidad

Agua 86.6 g Acido malico 370 mg
Proteinas 0.6 g Acido citrico 370 mg
Lipidos 0.1g Sodio 1mg
Carbohidratos 11.8g Potasio 160 mg
Calorias 46 kcal Calcio 9mg
Vitamina A 880 U.l. Magnesio 10 mg
Vitamina B1 0.02 mg Manganeso 0.11 mg
Vitamina B2 0.05 mg Hierro 0.5mg
Vitamina B6 0.02mg Cobre 0.01 mg
Acido nicotinico 1mg Foésforo 19 mg
Acido pantoténico 0.12mg Azufre 7 mg
Vitamina C 7mg Cloro 5mg

Fuente: Nava Vega (2005).

Gonzélez (2016) citado por Rabinal (2016), da a conocer que la variedad Salcaja

constituye el 90 % de los cultivares de melocoton en los departamentos de San Marcos,

Quetzaltenango, Quiché y Huehuetenango, sin embargo, en el altiplano del departamento de
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San Marcos se ha comprobado que para eI afio 2019, el melocoton Salcaja, no supera S|qU|era

el 15 % de las plantaciones establecidas, ya que en su mayoria son de diversas variedades de
durazno blanco no identificadas y de Diamante. Lo anterior responde de manera inconsciente
por parte de los productores a las recomendaciones dadas por Lopez Maldonado (2007) para
mejorar la produccidn, el rendimiento y la calidad del cultivo de melocoton, donde menciona
como punto primordial utilizar otras variedades diferentes al melocoton Salcaja, como
Diamante, Early Grand, Spring Gold y Red Globe, debido a que presentan varias ventajas,
como menor requerimiento de horas frio e incluso doble produccion al afio bajo ciertos
factores agrondmicos. El contenido nutritivo del melocoton Diamantese presenta en el
Cuadro 3:

Cuadro 3: Contenido nutricional del melocotén Diamante

Especificacion Cantidad Especificacion  Cantidad
Proteina 11.2% Boro 23.6 ppm
Nitrégeno 1.8% Cobre 5.9 ppm
Fosforo 0.2% Hierro 34.20 ppm
Potasio 2.0% Manganeso 7.2 ppm
Calcio 0.1% Zinc 22.4 ppm
Magnesio 0.1%

Los requerimientos nutritivos del melocotonero para una produccién de 30 Tm/ha se

presenta en el Cuadro 4.

Cuadro 4: Requerimientos nutricionales del cultivo de melocoton para una
produccion de 30 Tm/ha

Nutriente kg/ha Nutriente kg/ha
N 115-150 B 0.4
P203 37-48 Cu 0.08
K20 110-140 Fe 1
Ca 8 Mn 0.5
Mg 14 Zn 0.2
S 2

Fuente: Escuela Universitaria Técnica de Ingenieria Agricola, Madrid. (En
Alvarado, 1999); Fischer y Torres, 1990. (en Castro Silva et al., 1993)
citados por Baiza Avelar, 2004.
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4.2.3.1- Requerimientos del mercado
Segun la ficha de mercado del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion

(MAGA, 2017), las principales variedades para el mercado nacional y centroamericano, son
Salcaja, Diamante, Flor de Lis, L-27 y Early Grand. Los requerimientos del mercado nacional

de acuerdo con el tamafio, peso, vida de anaquel y calidad, se presentan en el Cuadro 5.

Cuadro 5: Requerimientos del mercado para el melocoton

Denominacion Pequefio Mediano Grande
Seccidn transversal (cm) >4 <5 >5 <6 >6 <8
Seccidn longitudinal (cm) >4 <5 >5 <6 >6 <7
Peso (g) >50 <67 >76 <90 >95 <115
Vida de anaquel (dias) 2a3
Calidad Primera

Fuente: MAGA (2017).

MAGA (2017), también, menciona que la fruta del melocotonero es preferida por los
compradores mayoristas en estado semimaduro, para que llegue al consumidor en estado

optimo. ElI mismo autor presenta la Gréafica 1, con el precio promedio de once afios, pagado

a mayoristas por el melocoton.

Q100.00 Q95.00
Q75.00
Q50.00
Q25.00

Q0.00

Ene Nov Dic

Grafica 1: precio promedio del melocotdon mediano en quetzales por ciento de frutos, desde el afio
2006 al afio 2016, estratificado por meses, en el mercado La Terminal de la Ciudad de Guatemala.

El fruto del melocoton del departamento de San Marcos no tiene alta incidencia en

los mercados agricolas a nivel nacional y centroamericano, debido a que no responden a las

exigencias de dichos mercados, pues presentan produccion de baja calidad dirigida
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Gnicamente al mercado local (Zapet Sanchez, 2005). No obstante, los municipios del

altiplano de San Marcos con cultivo de melocoton Diamante tienen una oportunidad para
introducirse en el mercado a nivel nacional, ya que cosechan en los meses que el mercado

estd desabastecido, entre noviembre a febrero.

2.2.3.1- Requerimientos edafoclimaticas del melocotdn

Seguln el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias de Ecuador (INIAP)
citado por Larraga Cortéz y Suarez Gémez (2011), en promedio los caducifolios requieren
una temperatura de 12 a 14 °C, pluviosidad de 650 mm anuales, de 400 a 800 horas frio, pH
de 6.5 a 8 y no es muy exigente en suelos.

2.2.4- Importancia de las podas

En el occidente de Guatemala a la poda se le da poca importancia, sin embargo, Ojer
(2006) menciona que la poda junto al raleo es la practica cultural de mayor importancia sobre
el rendimiento y calidad de los frutos del melocotonero (tamarfio, solidos solubles, color y
firmeza de pulpa), por lo tanto, tiene una alta incidencia en la rentabilidad del cultivo. Dado
lo anterior, el autor resalta que la poda no puede concebirse como una practica empirica, pues
el agricultor o empresario debe de entender que en el momento de la poda es cuando se define
en gran parte la produccién y calidad que se cosechara, ademas, Pacari Quispe (2014) externa
que una vez establecidos los huertos fruticolas, una de las practicas mas importantes son las
podas, principalmente las de fructificacion anual, ya que, de no realizarse, los frutos cada vez
estardn mas altos, lo que representa mayor dificultad y costo para la cosecha, también, el
arbol perdera gradualmente su productividad,

La velocidad de la fotosintesis es proporcional a la intensidad luminosa, dado eso, en
los arboles sombreados es comUn observar crecimientos largos y altas cantidades de follaje,
pero con poca fructificacion de baja calidad, ya que si la luz no esta en contacto directo con
los frutos estos quedan poco coloreados y con bajo valor comercial (Alvarado Quiroa, 2001),
por ello, para obtener frutos de buena calidad es necesario que el maximo de fotoasimilados
llegue a los frutos y no a las puntas en activo desarrollo vegetativo, lo que se logra eliminando
chupones con poda en verde, disminuir operaciones de rebaje de brindillas y no efectuar

cortes sucios que estimulen la formacion de chupones (Ojer, 2006).
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Alvarado Quiroa (2001) establece que en el occidente de Guate\r'hala la época con la
menor cantidad de horas de brillo solar, coincide con la época de crecimiento y maduracion
del fruto del melocoton, exactamente el cultivo necesita la mayor cantidad de horas luz para
asegurar la calidad del fruto; entonces, para efectivizar la recepcion iluminacion solar se
recomienda la evaluacion de diversos tipos y épocas de podas en verde, las cuales podrian

iniciarse en junio.

Reta y Gonzélez (2002), mencionan que defectos en el cultivo de melocotén, como:
frutos pequerios, deformes, carozo partido, mellizos y otros, que pueden ser corregidos con
tecnologias apropiadas como podas, raleos y fertilizacion, mientras, Alvarado Quiroa (2001),
sugiere realizar practicas de poda en los melocotoneros, para aumentar la exposicion de la
fruta a la radiacion solar y mejorar su calidad. Lo anterior toma relevancia al retomar lo
mencionado por Rabinal (2016): a pesar de que los melocotones de Guatemala tienen mejor
calidad organoléptica que los melocotones importados, los ultimos tienen mayor ingreso a

supermercados por su estado visual.

En los meses de crecimiento y maduracion de frutos es cuando se presentan los mas
altos porcentajes de humedad atmosférica y precipitaciones, llegando a su pico en el mes de
septiembre con el 83 %, por lo que se propone realizar podas en verde para recortar el follaje
y asi disminuir dicha humedad, con lo que se previene o reduce la cantidad de enfermedades
fisioldgicas (gomosis y agrietamientos de frutos) y fungosas (Monilinia fruticola y Coryneum
bejerinchkii) (Alvarado Quiroa, 2001).

La humedad atmosférica incide en la reduccidn de solidos solubles totales de la fruta,
estudios han demostrado que, para el cultivo de melocotén, en agosto (al inicio de la
cosecha), los frutos pueden alcanzar hasta 16 ° Brix y a finales de septiembre o principios de
octubre, disminuye hasta a los 9 ° Brix. El exceso de humedad, también, vuelve a la fruta
menos consistente lo que incide directamente en la reduccion de la vida de anaquel (Alvarado
Quiroa, 2001), debido a que las podas contribuyen a la regulacion de la humedad, esté técnica
podria tener efectos en los solidos solubles totales y en la vida de anaquel del fruto de

melocoton.

La importancia del raleo también es mencionada por Gatracds (2003), donde

determina que el duraznero normalmente carga mas fruta de la necesaria para una adecuada
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produccion comercial, por lo que deben de ser raleados y podados para asegurar la buena

calidad del fruto, no solo en tamafio, sino también, en niveles de azlcar, color y firmeza.

Lépez Maldonado (2007), establece que, entre las principales recomendaciones para
mejorar la produccion y el rendimiento del melocoton en el occidente de Guatemala, se

encuentran las podas.

Con lo anterior, se puede determinar que el brillo solar y la humedad atmosférica,
junto a la integracion de diversos tipos de podas, manejadas de manera propicia, influyen en
un mayor tamario, mejor contenido de solidos solubles totales, color y vida de anaquel del

fruto e incluso en la reduccidn de enfermedades, lo que reducira las pérdidas de cosecha.

2.2.5- Beneficios reportados por podas
La poda corta, con los productores de durazno conservero en la provincia Mendoza,
Argentina es menos comun que la poda larga, la primera constituye el 20 % de las
plantaciones, sin embargo, con los productores de durazno para consumo en fresco de la
provincia ya mencionada, la poda corta es una técnica muy difundida (Ojer, et al. s.f.), debido
a que entre sus beneficios, permite obtener nuevas brindillas de calidad, por lo que se utiliza

en lugares susceptibles a tormentas de granizo o heladas (Ojer, 2006).

En otros cultivos, como Vitis vinifera L se ha determinado que la poda influye
directamente en su calidad y rendimiento. Walteros et al. 2013 determinaron por medio de
investigacion experimental que en el cultivo de Vitis vinifera L la poda mixta determina los
mayores rendimientos y las concentraciones mas altas de flavonoides y carotenoides (mejor
color del fruto), mientras la poda larga favorece la mayor cantidad de solidos solubles totales,
asimismo, debido a las diversas podas se presentaron diferencias en concentraciones de

alcohol y nutrientes en los frutos.

Reta y Gonzélez (2002), evaluaron en la region de Cuyo, Argentina, diversos tipos
de podas, en donde la mayor productividad en toda la region se tuvo con poda larga y respecto
a la calidad de fruta, se obtuvieron diferentes resultados en diversas fincas de la misma region

aplicando la poda larga, media y corta.
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Larraga Cortéz y Sudrez Gomez (2011) evaluaron la poda er‘i/durazneros, donde

evidenciaron que la poda sin despunte genera mayor porcentaje de floracion y mayor nimero

de frutos cuajados, que la poda con despunte.

Véasquez Lopez, (2012) al evaluar las podas de despunte y el raleo en el diametro
ecuatorial de los frutos de melocot6n, determinaron que bajo las condiciones en las que él
experimento, las podas no tuvieron efecto en el diametro ecuatorial de los frutos, mientras,

el raleo si tuvo un efecto positivo en este.

3- Objetivos
3.1- General
Comparar los efectos de diversos tratamientos de podas de fructificacion en el cultivo
de melocoton Diamante, bajo las condiciones edafoclimaticas de los municipios de Tejutla'y

Rio Blanco, del departamento de San Marcos, Guatemala.

3.2-  Especificos

Determinar los rendimientos obtenidos a través diversos tipos de podas.

- Identificar los efectos de las podas sobre la calidad de los frutos, especificamente en:
tamafio, solidos solubles totales y peso promedio de frutos.

- ldentificar la variabilidad causada por diversas podas de fructificacion, en la vida de
anaquel de los frutos.

- Establecer la viabilidad econémica de las diversas combinaciones de podas de
fructificacion y las diferencias en comparacion con las practicas convencionales del

fruticultor.

4- Hipotesis estadisticas
Hol- Ninguno de los tratamientos de manejo de tejido presentaran diferencias

significativas en el rendimiento del cultivo.

Hal- Al menos uno de los tratamientos de manejo de tejido sera superior

significativamente al testigo, respecto al rendimiento del cultivo.

Ho2- Ninguno de los tratamientos de manejo de tejido presentaran diferencias

significativas en el tamafio de los frutos.
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significativamente al testigo, respecto al tamario de los frutos.

Ho3- Ninguno de los tratamientos de manejo de tejido presentaran diferencias

significativas en la cantidad de solidos solubles totales del fruto.

Ha3- Al menos uno de los tratamientos de manejo de tejido sera superior

significativamente al testigo, respecto a los sélidos solubles totales del fruto.

Ho4- Ninguno de los tratamientos de manejo de tejido presentaran diferencias

significativas en la vida de anaquel de los frutos.

Ha4- Al menos uno de los tratamientos de manejo de tejido serd superior

significativamente al testigo, respecto a la vida de anaquel de los frutos.

5- Método
5.1- Materiales
De campo: De gabinete:
Tijeras de mango corto Computadora
Tijeras de mango lago Impresora
Serruchos Internet
Balanzas analiticas Software Infostat
Texturometros/penetrometro Software IBM SPSS
Refractometros Paquete Office
Vernier Bitacoras

Material experimental:

Melocoton Diamante

5.2- Localidadesy época
La investigacion se llevo a cabo en fincas privadas de los municipios de Rio Blanco
(propiedad del sefior Gabino Barrios) y Tejutla (propiedad del sefior Lester Lépez), del
departamento de San Marcos, durante los meses de marzo de 2019 a septiembre de 2020. El
estudio se realizé en dos localidades debido a que segin Lépez Bautista (2009), al montar

experimentos con la misma estructura en localidades diferentes, se obtienen conclusiones
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validas para regiones o un territorio de mayor amplitud, entendiendo que el efecto de las
localidades es aleatorio, por lo que se pueden generar conclusiones individuales (por
localidad) y conclusiones generales bajo el analisis conjunto de ambos experimentos,

empleando diversos métodos estadisticos.

Al incluir dos localidades se tuvo una eficiencia de recursos humanos, econémicos y
de equipo, ya que se obtuvieron conclusiones de dos localidades (individuales y generales) y

la participacion de los investigadores fue mayor.

5.2.1- Unidades de investigacion
Las unidades de investigacion fueron huertas de los municipios de: Rio Blanco y
Tejutla, ambos del departamento de San Marcos, con condiciones topograficas similares
(pendientes no mayores al 30 %), al igual que la edad de los melocotoneros, los cuales no

tenian aproximadamente ocho afios de plantados.

5.3- Tamaiio de la unidad experimental
El area experimental de cada localidad aproximadamente fue de 225 m2, cada blogque
representd un area de 45 m2. Cada unidad experimental fué de 9 m2, formada por un
melocotonero. Debido al numero de tratamientos y repeticiones establecidas en la Figura 1,
el experimento demandé 25 unidades experimentales por localidad. Tomando en cuenta que
se trabajé en dos localidades, el numero total de unidades experimentales por ambas

localidades fue de 50.

5.4- Modelo estadistico

El modelo estadistico a utilizar, sera el siguiente:
Yij=U + Ti + Bj + Eij

Donde:

Yij= Observaciones en la unidad experimental.
U = Media general.

Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento.

Bj = Efecto del j-ésimo bloque.
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5.5- Disefio experimental
El disefio experimental utilizado fue el de bloques completos al azar. Este fue el
disefio apropiado para el experimento que se realizo, debido a su simpleza y eficiencia, y
dado que las fincas totales presentaron leves pendientes, por lo que fue necesario bloguear
ese gradiente; para lo cual Lépez Bautista (2009), sugiere que los blogues se construyan de
manera perpendicular a la gradiente de variacion y por lo tanto, que se utilice el disefio de
bloques completos al azar, ya que por medio de él, se ponen de manifiesto los tres principios

basicos de la experimentacion: repeticion, aleatorizacion y control local..

El disefio experimental integr0 cinco tratamientos y cinco repeticiones, por cada
localidad.

5.6- Tratamientos
Los tratamientos utilizados fueron diversos tipos de podas. De acuerdo con lo citado
en el marco referencial y conceptual se evaluaron podas en verde con objetivo de
fructificacion de sistemas corto, mixto y largo, determinados por el tipo corte. Las

especificaciones de los tratamientos se presentan en el Cuadro 6.

Cuadro 6: Tratamientos experimentales

Tipos de poda®, seglin:

C®  Nombre Descripcion

Objetivo  Epoca Corte
A Poda corta Rebaje
B Podamixta Estas podas se realizaran sin Eructificacion Rebaje y aclareo®
C Podamedia raleo de frutos. verde  Rebaje y aclareo®
D Poda larga Aclareo
E Testigo No se realizan podas

Notas: es importante aclarar que los raleos se realizaran en la primera semana de endurecimiento del carozo y
la cantidad de raleos estard determinada por la distancia entre frutos, para que a cada uno de ellos les
corresponda 10 cm lineales de brindilla.

3 C: codigo asignado de manera aleatoria.

4 Los diferentes tipos de poda se describen en el marco conceptual.

5 En la parte alta del arbol se hace corte de aclareo y en la parte baja se hace corte de rebaje.

6 A diferencia de la poda mixta, esta se basa en el sistema de poda larga (corte de aclareo), pero a las brindillas
seleccionadas para produccion se les realiza corte de despunte (de 5 cma 10 cm).
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El Cuadro 6, describe los tratamlentos que se utilizaron, dando a conocer eI nombre
y el cadigo asignado, asimismo, se dan algunas especificaciones de los tratamientos segun la

tipologia de poda que integro el tratamiento a evaluar.

5.7-  Distribucién del experimento
Dado que el disefio a utilizar fue el de bloques completos al azar, el experimento
quedo distribuido en ambas localidades, segun la Figura 1. Los bloques fueron orientados de

forma perpendicular a la pendiente como gradiente a bloguear.

Bloque Bloque Bloque Bloque Bloque
I 1 i v \
D E A B C
E A B C D
A B C D E
B C D E A
C D E A B

llustracién 1: Distribucion de tratamientos en base al disefio experimental de bloques completos al
azar

5.8- Variables de respuesta

5.8.1- Rendimiento en kg/ha

Se determind el rendimiento total en kg/ha.

5.8.2- Calidad
A través de diversas herramientas, se obtuvo informacién sobre la calidad del fruto

de melocoton, especificamente en los aspectos siguientes: tamafio y solidos solubles totales.

5.8.3- Vida de anaquel
Bajo condiciones similares a las de los productores, se calculd la vida de anaquel de

los frutos.

5.8.4- Rentabilidad
Por medio del andlisis de retornos marginales y tomando en cuenta los costos de

oportunidad, se calcul6 la rentabilidad alcanzada con los diversos tratamientos.
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En este experimento Unicamente se evaluaron tipos de podas, por lo tanto, el manejo
agrondémico en cuanto a fertilizacion, riego, control de plagas y enfermedades, del cultivo de

melocotdn fue el que cominmente realiza el productor.

5.9.1- Fortalecimiento de capacidades del recurso humano
Se generaron capacitaciones sobre podas, dirigidas a las personas que apoyaron parte
de la fase de campo del experimento, con el fin de evitar sesgos por mal manejo.

5.9.2- Trazado de blogues experimentales y localidades

Se seleccionaron huertas con arboles de edades similares (8 afios), dispuestos en un
marco de establecimiento bien definido. Una vez seleccionadas las huertas, se sortearon los

bloques.

Con la utilizacion de pita rafia y estacas, se delimitd cada uno de los bloques.
Asimismo, se identificaron las localidades experimentales con mantas vinilicas de 2 x 1 m,

con los logos institucionales y el titulo del proyecto.
5.9.3- Identificacion de tratamientos

Se identificaron los tratamientos con rotulos de madera y vinil adhesivo e

impermeable.
5.9.4- Analisis de suelos

Se generaron analisis quimicos de suelos, donde se ubicaron los bloques
experimentales, estos sirvieron para analizar el grado de nutricion de los suelos y los efectos

sobre el melocotonero.

5.9.5- Podas de formacion y saneamiento
En las parcelas experimentales no se genera ningun tipo de podas en los arboles de
melocoton; esto dificulta generar podas de fructificacion por la excesiva altura, densidad y
madera vieja dentro de los arboles, por esa razon, se generaron podas de formacion y

saneamiento en todas las unidades experimentales, incluyendo al testigo.
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Las podas se realizaron cuando los melocotoneros rompieron la dormancia y
desarrollaron follaje. Mas que un mes especifico de poda, esta se realizo6 cuando los frutos

del melocotonero estaban en canica.

5.9.7- Analisis foliar
Para contar con informacion que permita hacer la relacién nutricional de suelo y

planta, y analizar la influencia de las podas, se generaron analisis foliares.
5.10- Anadlisis de informacion

El analisis de la informacion del experimento de las variables en estudio: rendimiento,
calidad y vida de anaquel del melocotdn se realizd por medio de ANDEVA y pruebas de
Tukey. Para determinar la rentabilidad se utiliz6 el andlisis de la tasa de retorno marginal
para estudios econdmicos con datos agronémicos del Centro Internacional de Mejoramiento
de Maiz y Trigo (CIMMYT, 1988).

5.10.1- Analisis Econémico
Los resultados agrondmicos obtenidos durante el experimento fueron sometidos a
analisis econdmico para determinar la rentabilidad de cada uno de los tratamientos. Segun el
CIMMYT (1988), es esencial realizar analisis econdmicos de los resultados, pues ayuda al
investigador a considerarlos desde el punto de vista del agricultor y asi poder decidir cuales
son los tratamientos que merecen mayor investigacion y cuéles son las recomendaciones que

se le deben proponer a los agricultores.

Las fases de elaboracion del analisis econémico segin el CIMMYT (1988) fueron las

siguientes:

5.10.1.1- Presupuesto parcial

El presupuesto parcial se calcul6 de acuerdo al siguiente procedimiento:

A- Rendimientos medios
Los rendimientos medios utilizados fueron proporcionados por el analisis estadistico

de rendimiento.
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Se ajustaron los rendimientos a un 10 %, considerando que eso disminuira la

produccion cuando los fruticultores no tengan la asistencia técnica de los investigadores.

C- Precio de campo del producto
Se calcul6 tomando el precio que los agricultores reciben por kilogramo de melocoton
al momento de su venta, restdndole los costos de cosecha y transporte para la

comercializacion.

D- Beneficio bruto de campo
Es lo que percibio el agricultor por la venta de su producto. Se calculé multiplicando

el precio de campo por los rendimientos ajustados.

E- Costos que varian

Estos se calcularon tomando en cuenta los costos que difieren (insumos) de un
tratamiento a otro. Los costos de las actividades que el agricultor realiz6 se calcularon a
través de costos de oportunidad, ya que el agricultor dejo de percibir otros ingresos por

realizar trabajo en su parcela, por lo tanto, esto tuvo un costo.

F- Beneficios netos
Los beneficios netos se determinaron restandole los costos que varian a los beneficios

brutos.

7.10.1.1- Analisis marginal

El analisis marginal se calculé de acuerdo al siguiente procedimiento:

A- Analisis de dominancia

A través del analisis de dominancia se establecieron los tratamientos dominados. Un
tratamiento es dominado cuando tiene beneficios menores o iguales a otro tratamiento de
costos que varian mas bajos. Los tratamientos dominados ya no se tomaron en cuenta para la

curva de beneficios netos, pues I6gicamente no tienen posibilidades de ser los méas rentables.

B- Curva de beneficios netos
Se realizd para determinar las diferencias existentes entre los tratamientos que no

fueron dominados.
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A traveés de la tasa de retorno marginal, se determinaron los beneficios netos respecto
al incremento de la cantidad invertida, ademas, se establecio el promedio de lo que el

agricultor podria ganar, al decidir cambiar de un tratamiento a otro.

D- Tasa de retorno minima aceptable
La tasa de retorno minima aceptable, es el porcentaje que los agricultores deberian de
percibir como minimo por la inversion realizada. La tasa mencionada se calculard por medio

de los procedimientos: Mercado formal del capital y tasa de retorno minima aproximada.

E- Andlisis usando residuos

Este se calcul6 para verificar los resultados del andlisis marginal.

7.10.1.2- \Variabilidad
La variabilidad, o sea, la diferencia en ganancias que pueda percibir un agricultor por

el cambio en las condiciones del mercado se calculd de acuerdo al siguiente procedimiento:

A- Anadlisis de sensibilidad

Este se realizara para determinar si una recomendacion soportara cambio de precios.
Especificamente para el cultivo de melocotdn los riesgos que se corren en cuanto al cambio
de precios pasan mas por la variabilidad del precio del melocoton en el mercado, que, por la
variabilidad del precio de los insumos necesarios para su cultivo, debido a ellos el anélisis de
sensibilidad se establecera respecto al precio durante la investigacion, y al precio mas alto y

mas bajo experimentado por los agricultores en 2019 y 2020.

5.11- Divulgacion de resultados
Para divulgar los resultados de la investigacion se entregara el informe final de la
misma, el cual sera publicado en sitio web del Programa Censorios Regionales de
Investigacion Agropecuaria (CRIA), ademas, se genero una revista ilustrativa y un video clip
de las précticas de podas con contenido practico.

6- Resultados
Como se dio a conocer, el experimento se generd en dos municipios de San Marcos,

los cuales son productores de melocotén Diamante, pero, que presentan caracteristicas
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El municipio de Tejutla se tiene sistema de riego por aspersion, mientras, en el municipio de
Rio Blanco, al melocoton no se le incorpora mas agua que la recibida de las precipitaciones.
Dado lo anterior se presentan los resultados de manera diferenciada por municipio, y también,

se hace un analisis grupal.

Es importante aclarar que los melocotoneros de Tejutla y de Rio Blanco no reciben
tratamiento alguno de tejidos (podas y raleos) lo que hacia muy dificil evaluar los arboles en
un solo ciclo de cultivo, por ende, se procedio en un primer ciclo a generar podas de
saneamiento para todos los arboles que ingresaron a la investigacion y en el segundo ciclo,
se realizaron de nuevo las podas de saneamiento, seguidas por las podas de fructificacion

evaluadas.

6.1- RioBlanco
6.1.1- Rendimiento en kg/ha

El distanciamiento cominmente utilizado en Rio Blanco para el cultivo de melocoton
es de 3 metros por 3 metros. Para ello se hace el célculo de rendimiento por hectérea, en

donde estarian cultivados 1 111.00 melocotoneros.

El rendimiento en kg/ha es de las principales preocupaciones de los productores, en
respuesta a ello, se generé la siguiente prueba de varianza (Cuadro 7), la cual segun el p-
valor, mostrd diferencias significativas, debido a ello se realiz6 la prueba de Tukey que se
presenta en el Cuadro 8.

Cuadro 7: Analisis de varianza al 95 % de kg/ha del melocoton Diamante en Rio
Blanco

F.V SC gl CM F P-valor
Modelo 1377997988.37 8 172249748.55 6.43 0.0008
Tratamientos 645998130.98 4 161499532.74 6.03 0.0037
Bloque 731999857.40 4 182999964.35 6.83 0.0021
Error 428471763.80 16 26779485.24

Total 1806469752.18 24



R] ales
‘9 19 ope AIAMITAGD

Q‘.CRIA 1

HAS

Cuadro 8: Prueba de Tukey aI 95 % de kg/ha del melocoto\n‘Dlamante en Rio
Blanco

Tratamientos Medias n E.E
Poda larga 27 610.02 kg/ha 5 2314.28 A
Poda media 25 964.32 kg/ha 5 2314.28 A B
Poda mixta 18 147.93 kg/ha 5 2314.28 A B C
Poda corta 15 971.89 kg/ha 5 2314.28 B C
Testigo 15 712.83 kg/ha 5 2314.28 C

Segun el Cuadro 8, la poda larga es significativamente superior en rendimiento por
hectarea a la poda corta y al testigo|, mientras, presenta similitudes con la poda media y la
poda mixta. Asimismo, la poda media es superior Gnicamente al testigo, mientras, tanto la
poda mixta como la poda corta no presentaron diferencias estadisticas en comparacién al

testigo.

Los resultados de rendimiento por hectarea, guardan estrecha relacién con lo
mencionado por Alvarado Quiroa (2001), quien menciona que la fotosintesis es proporcional
a la intensidad luminica, por lo que en arboles con sombra es comun el crecimiento de la
materia vegetativa, pero poca fructificacion, mientras Reta y Gonzalez (2002), en sus

evaluaciones de podas, observaron la mayor productividad con poda larga.

6.1.1.1-  Frutos por arbol

Respecto a la cantidad de frutos por arbol, también se presentaron diferencias
significativas segun el Cuadro 9. La prueba de Tukey generada en el Cuadro 10 expresa que
Unicamente hubo diferencias entre la poda larga y la poda corta. Esto fue determinado por
los espacios que brindan los cortes, dado que, la poda larga genera mas espacios para el
ingreso de luz y aire, mientras, la poda corta presenté melocotoneros con mayor cantidad de
sombra y el despunte de varias de las brindillas, sin embargo, la poda corta generé mayores
formaciones vegetativas que seria adecuado estudiar en una segunda oportunidad. Por
supuesto, se debe tomar en cuenta que la variable de frutos por arbol por si sola, no representa

la rentabilidad del cultivo.
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Cuadro 9: Andlisis de varianza aI 95 % de frutos por arbol de melocoton Diamante

en Rio Blanco

F.V SC al CM F P-valor
Modelo 164353.68 8 20544.21 5.19 0.0025
Tratamientos 56939.84 4 14234.96 3.60 0.0283
Bloque 107413.84 4 26853.46 6.79 0.0022
Error 63304.96 16 3956.56
Total 227658.64 24

Cuadro 10: Prueba de Tukey al 95 % de frutos por arbol del melocotén Diamante

en Rio Blanco

Tratamientos Medias n E.E
Poda larga 328.60 frutos/arbol 5 28.13 A
Poda media 288.20 frutos/arbol 5 28.13 A B
Testigo 233.40 frutos/arbol 5 28.13 A B
Poda mixta 224.20 frutos/arbol 5 28.13 A B
Poda corta 196.20 frutos/arbol 5 28.13 B
6.1.2- Calidad

La calidad de frutos del melocoton esté definida principalmente por el tamafio, el peso
y los sélidos solubles totales que este contiene. Estas condiciones son las que determinan a
que mercado podrian ingresar los frutos e incluso la forma de venta; o sea de la calidad
dependera que los melocotoneros se comercialicen por ciento a un bajo precio o bien, de
manera individual o por peso a un mejor precio. Por ello, las caracteristicas de calidad del

fruto cobran tanta relevancia.

6.1.2.1- Peso promedio por fruto

El peso promedio del fruto, tal como se observa en el Cuadro 11, tuvo diferencias
significativas, por lo que se genero prueba de Tukey que se presenta en el Cuadro 12; segun
esta prueba, todos los tratamientos a los que se le generaron podas, tuvieron frutos con peso
mayor a los del testigo, a excepcion de la poda mixta. Aunque no presentaron diferencias
significativas, la poda media tuvo los frutos mas pesados con una media de 81.83 gramos,
seguida por la poda larga con frutos de 75.90 gramos en promedio y la poda corta con 73.76
gramos como media, lo que genera una diferencia significativa con los frutos del testigo los
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cuales alcanzaron un peso promedlo de 61.11 gramos. Tomando en con5|deraC|on la
clasificacion del MAGA (2017), se consideran pequefios los frutos de 50 a 67 gramos, por lo
tanto, los frutos de la poda media, larga y corta se considerarian frutos medianos, a los que
les corresponden mejores precios.

Cuadro 11: Analisis de varianza al 95 % de peso promedio de frutos del melocoton
Diamante en Rio Blanco

F.vV SC gl CM F P-valor
Modelo 2407.77 8 300.97 10.23 0.0001
Tratamientos 1152.84 4 288.21 7.99 0.0003
Bloque 125493 4 313.73 2.71 0.0673
Error 47091 16 29.43
Total 2878.68 24

Cuadro 12: Prueba de Tukey al 95 % de peso promedio de frutos del melocotdn
Diamante en Rio Blanco

Tratamientos Medias n E.E
Poda media 81.83 g 5 2.43 A
Poda larga 75.90 g 5 2.43 A
Poda corta 73.76 ¢ 5 2.43 A
Poda mixta 71.45¢g 5 2.43 A B
Testigo 61.11¢ 5 2.43 B

6.1.2.2- Diametro longitudinal

El diametro longitudinal también forma parte de los requerimientos del mercado, por
lo que esta fue una de las variables evaluadas en este estudio por medio de analisis de varianza
presentado en el Cuadro 13, en donde se observa que hay diferencias estadistica entre
tratamientos que al analizarlos en el Cuadro 14 por prueba de Tuckey, se determina que los
frutos de la poda media (media 5.73 cm) poseen un diametro longitudinal mayor a los frutos
de la poda mixta (media 5.23 cm) y el testigo (media 4.80 cm), mientras, los frutos de la poda

larga (media 5.42 cm) fueron superiores Unicamente al testigo.
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Cuadro 13: Andlisis de varianza al 95 % del diametro longitudinal del melocoton

Diamante en Rio Blanco

F.vV SC gl CM F P-valor
Modelo 3.04 8 0.38 6.19 0.0010
Tratamientos 2.24 4 0.56 9.11 0.0005
Bloque 0.80 0.20 3.27 0.0385
Error 0.98 16 0.06
Total 4.02 24

Cuadro 14: Prueba de Tukey al 95 % del diametro longitudinal del melocotén

Diamante en Rio Blanco

Tratamiento Medias n E.E
Poda media 5.73 cm 5 0.11 A
Poda larga 5.42 cm 5 0.11 A B
Poda corta 5.29 cm 5 0.11 A B
Poda mixta 5.23cm 5 0.11 B C
Testigo 4.80 cm 5 0.11 C

Segun la clasificacion del MAGA (2017) en cuanto al diametro longitudinal, los

frutos con mayores a 4 cm y menores a 5 cm, son considerados pequefios, mientras los frutos

de 5 a 6 cm son considerados medianos. Por ende, segun el Cuadro 14 se infiere que tanto la

poda media, larga y corta, estan ubicados en la categoria de frutos medianos, mientras el

testigo se ubica en la categoria de frutos pequefios.

6.1.2.3- Diametro transversal

El didmetro horizontal también es tomado en cuenta por el mercado para la

comercializacion de frutos, incluso, es un factor de calidad méas determinante que el diametro

longitudinal. En el Cuadro 15 se presenta el analisis de varianza de didmetro transversal de

fruto y es visible que existen diferencias significativas.



Q‘.CRlA || [> “

s Reg ; ales
d Inves (g 19 ope A.IAM!TAUD

Cuadro 15: Andlisis de varianza aI 95 % del diametro transversal deI melocotdn
Diamante en Rio Blanco

F.V SC gl CM F P-valor
Modelo 1.41 8 0.18 7.62 0.0003
Tratamientos 1.10 4 0.27 11.89 0.0001
Bloque 0.31 4 0.08 3.36 0.0355
Error 0.37 16 0.02
Total 1.78 24

En el Cuadro 16, se evidencia que todos los frutos de melocotdn en las parcelas donde
se generaron podas, alcanzaron tamafios mayores a los frutos del testigo. Quien presento el
mayor tamafo de frutos fue el tratamiento de poda media (5.30 cm), seguido por la poda
corta (5.22 cm), la poda larga (5.05 cm) y la poda mixta (5.05 cm), todos estos tratamientos,
superiores al didmetro transversal de los frutos obtenidos del testigo quienes presentaron un
tamafio medio de 4.70 cm. Segun la clasificacion del MAGA (2017), los frutos entre 4 y 5
centimetros de diametro transversal se consideran pequefios, mientras los frutos entre 5y 6

centimetros son considerados medianos.

Cuadro 16: Prueba de Tukey al 95 % del diametro transversal del melocoton

Diamante en Rio Blanco

Tratamiento Medias n E.E
Poda media 5.30 cm 5 0.07 A
Poda corta 5.22 cm 5 0.07 A
Poda larga 5.15cm 5 0.07 A
Poda mixta 5.05cm 5 0.07 A
Testigo 4,70 cm 5 0.07 B

6.1.2.4- Solidos solubles totales

El tema de los sélidos solubles totales, basicamente determinan el sabor de los frutos,
Por ende, el Cuadro 17, presenta el analisis de varianza de la variable referida, en donde se
observa que no hay diferencia significativa. Para fines ilustrativos, se presentan las medias
de grados brix segun tratamiento: poda media, 14.49; poda mixta, 13.73; testigo, 13.70; poda
larga, 13.70 y; poda corta, 13.33. En definitiva, para el caso de los tratamientos de poda en

Rio Blanco, los solidos solubles totales no constituyen diferencias.
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Cuadro 17: Analisis de varianza al 95 % de grados brix del melocoton Diamante
en Rio Blanco

F.V SC gl CM F P-valor
Modelo 6.36 8 0.79 0.50 0.8381
Tratamientos 3.62 4 0.90 0.57 0.6878
Bloque 2.74 4 0.68 0.43 0.7839
Error 25.38 16 1.59
Total 31.74 24

6.1.3- Vida de anaquel
La vida de anaquel determina el tiempo en buen estado que presentan los frutos del
melocotonero. Esta evaluacion se generd bajo las condiciones climaticas de la cabecera
municipal de Rio Blanco, almacenados como comdnmente lo realizan los fruticultores de la
zona. Es necesario mencionar que los frutos del testigo fueron lo que presentaban mayores

sintomas de enfermedades y ello incidi6 directamente en la vida de anaquel.

Para la evaluacion de vida de anaquel de los melocotones Diamante, se genero el

analisis de varianza que se presenta en el Cuadro 18.

Cuadro 18: Analisis de varianza al 95 % de vida de anaquel del melocoton
Diamante en Rio Blanco

F.V SC al CM F P-valor
Modelo 62.48 8 7.81 5.35 0.0022
Tratamientos 46.64 4 11.66 7.99 0.0010
Bloque 15.84 4 3.96 2.71 0.0673
Error 23.36 16 1.46
Total 85.84 24

El Cuadro 18 establece que hay diferencias significativas en la vida de anaquel de los
melocotoneros segun los tratamientos. En el Cuadro 19, se evidencia que los frutos
provenientes de los tratamientos de poda duraron en promedio hasta 10.80 dias, mientras, los
frutos del tratamiento de control o testigo, duraron en promedio 7.20 dias. Esto quiere decir
que los tratamientos de podas, permitieron que los frutos duran hasta 3 dias mas en buen
estado. Con esto se confirman las suposiciones de Alvarado Quiroa (2001), quien considera
que las podas al tener efectos en la regulacion de humedad de las plantas, podria tener efectos
en la vida de anaquel de los frutos (también menciona solidos solubles, pero eso no fue

comprobado), y por supuesto, el exceso de humedad que generd el testigo por el denso
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cantidad de enfermedades fungicas que incidieron en la vida de anaquel.

Cuadro 19: Prueba de Tukey al 95 % de vida de anaquel del melocoton Diamante
en Rio Blanco.

Tratamientos Medias n E.E
Poda media 10.80 dias 5 0.54 A
Poda larga 10.60 dias 5 0.54 A
Poda corta 10.60 dias 5 0.54 A
Poda mixta 10.40 dias 5 0.54 A
Testigo 7.20 dias 5 0.54 B

Hasta el momento se ha evidenciado que en grados brix no hubo diferencias
significativas y que en la vida de anaquel todos los tratamientos de poda fueron superiores al
testigo, ademas, la poda larga logré un mayor rendimiento por hectarea en comparacion con
la poda corta y el testigo, asimismo, la poda media fue mayor al testigo. Sin embargo, en
cantidad de frutos por arbol la poda larga no fue superior al testigo, sélo a la poda corta; y en
el peso promedio de frutos fue superior al testigo, mientras, este ultimo solo fue igual al peso
promedio de los frutos del tratamiento de la poda mixta. En didametro longitudinal, solo el
tratamiento de poda mixta fue similar al testigo, todos los demaés tratamientos de poda fueron
superiores. Lo ya mencionado se resume en que, para el municipio de Rio Blanco, en cuanto
a productividad, calidad y vida de anaquel, los mejores tratamientos han sido poda larga y
media, determinados mas que por la cantidad de frutos por arbol, por el tamafio y peso
promedio de los mismos, aunque compartan caracteristicas en grados brix y vida de anaquel

con los demas tratamientos de poda.

6.1.4- Rentabilidad
La rentabilidad, como se menciono con anterioridad se definira a traves del andlisis
de retornos marginales; entre su procedimiento esta el generar un presupuesto parcial que
permite comparar beneficios netos y costos diferenciados por tratamiento, asimismo, se
utilizan costos lo méas cercano posible a la realidad de productores dentro de sus regiones,
por ejemplo, para la mano de obra familiar se utilizan costos de oportunidad los cuales se

valoran segun el precio local.
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rendimientos expresadas en el Cuadro 8 y de acuerdo con el tamafio o categoria en la que se
clasifica segun el didmetro transversal de frutos mostrado en el Cuadro 16; mientras, los
precios son los determinados por ANAPDE (2016) y, ademas, fueron los precios promedio
de 2020 en la plaza mayor del departamento de San Marcos, la cual se ubica en el municipio

de San Pedro Sacatepéquez.

Cuadro 20: Presupuesto parcial Rio Blanco

Unidad Tratamiento
de . . .

medida Poda corta Poda mixta Poda media Podalarga Testigo
Rendimiento medio gg/ha 159.72 181.48 259.64 276.10 157.13
Rendimiento ajustado gg/ha 143.75 163.33 233.68 248.49  141.42
Clasificacion Categoria Mediano Mediano Mediano Mediano Pequefio
Precio por clasificacion Q/qq 450.00 450.00 450.00 450.00  250.00
Beneficios de campo Q/ha 646 86.15 73499.12 10515550 111 820.58 35 353.87
Tijeras de mango corto Q/ha 240.00 240.00 240.00 240.00 0.00
Tijeras de mango largo Q/ha 300.00 300.00 300.00 300.00 0.00
Serrucho cola de zorro Q/ha 315.00 315.00 315.00 315.00 0.00
Captan Q/ha 531.00 531.00 531.00 531.00 0.00
Amistar Q/ha 3300.00 3300.00 3300.00  3300.00 0.00
Cobre Q/ha 2 838.00 2 838.00 2838.00 2838.00 0.00
Mancozeb Q/ha 84.36 84.36 84.36 84.36 0.00
Antracol Q/ha 110.00 110.00 110.00 110.00 0.00
Jornales para poda Q/ha 6 600.00 8 400.00 8400.00  8400.00 0.00
Jornales para fumigacion  Q/ha 3 300.00 3 300.00 3300.00  3300.00 0.00
Jornales para cosecha Q/ha 2 200.00 2 200.00 2200.00 2800.00 3800.00
Total, de costos que varian Q/ha 19818.36 21618.36 21618.36 22218.36 3800.00
Beneficios netos Q/ha 44 867.79 51 880.76 83 537.14 89 602.22 31553.87

El Cuadro 20, muestra que los mayores beneficios de campo se obtuvieron con la
poda media y la poda larga, estos mismos, fueron los tratamientos con la mayor cantidad de
dinero invertido, empero al final, fueron los que redituaron los mayores beneficios netos. Al

contrario, el testigo fue el tratamiento mas barato, pero fue el que menos utilidades genero.

Para excluir los tratamientos menos rentables, se genera el andlisis de dominancia

en el Cuadro 21, en donde los tratamientos que tengan costos iguales o mas altos a otro



¢ CRIA [ HCA

Fr'ogr‘ama Consorcios RE‘_(]TOHQJES » OMAIFOD
de Investigacion Agropecuaria AJAMITAUD

27 TRICENTENARIA
Universcid de San Crios de Guabemala

tratamiento que posea mejores beneficios netos, practicamente son desechados del analisis
econdémico, puesto que no representaran ventaja econdémica alguna, en comparacion a los

demas tratamientos.

Cuadro 21: Analisis de dominancia de Rio Blanco

. Costos que varian Beneficios netos
Tratamiento
Q/Ha Q/Ha
Testigo 3800.00 31553.87
Poda corta 19 818.36 44 867.79
Poda mixta 21618.36 51 880.76 Dominado
Poda media 21618.36 83537.14
Poda larga 22 218.36 89 602.22

El Cuadro 21 evidencia que el Unico tratamiento dominado es el de la poda mixta,
esto debido a que, la poda mixta tiene un costo similar a la poda media, sin embargo, este
altimo posee mayores beneficios netos, quiere decir, que es imposible que la poda mixta
pueda ofrecer ventajas econémicas en comparacion a los otros tratamientos. Ahora, para
comparar los tratamientos que no fueron dominados se hace necesario utilizar inicialmente
el diagrama de dispersion de la curva de beneficios netos (Gréafica 2), donde se evidencia que
la poda media y la poda larga, si bien es cierto son las que demandan mayores cantidades de
recursos, también, son las que devuelven mas utilidades. En la Grafica 2 se logra observar
que el testigo es el tratamiento mas barato, practicamente las utilidades que logra generar son
la tercera parte de las que puede generar la poda larga, ademas, se observa que la poda corta

aumenta bastante en sus costos, empero, la diferencia en beneficios brutos no es significativa.

La Gréafica 2, determina que la pendiente entre el testigo y la poda corta es poca, lo
que quiere decir que no hay muchas diferencias en rentabilidad, al contrario de la relacion
que se da entre la poda corta y media, donde en definitiva la diferencia es mayor. Para
expresar de manera mas sencilla las diferencias descritas, se presenta el Cuadro 22 para

determinar la tasa de retorno marginal.
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Graéfica 2: Curva de beneficios netos de Rio Blanco

La tasa de retorno marginal del Cuadro 22, determina la forma en la que los beneficios
netos de una inversién aumentan al incrementar la cantidad invertida; esto quiere decir que,
por cada quetzal que el agricultor invierta en una poda corta, podra recibir el quetzal mas Q
0.83. Ahora bien, cada quetzal mas utilizado en la poda media y no en la poda corta, generaria
el regreso del quetzal mas Q 21.48 méas y si se invirtiera un quetzal extra en poda larga y no
en poda media, se recibiria el mismo quetzal mas Q 10.11. Debido a que tanto la poda media
como la larga, son bastante efectivas y con fines de practicidad, por cada quetzal utilizado en
generar podas cortas en relacion al testigo, se esperaria el quetzal mas Q 2.92 mientras, por
cada quetzal utilizado en podas largas con respecto al testigo, se percibiria de nuevo el quetzal
més Q 3.15, como se evidencia en el Cuadro 23.

Cuadro 22: Tasa de retorno marginal de Rio Blanco

Costos que . Beneficios Tasa de
Costos que . Beneficios
; varian netos retorno
. varian . netos . .
Tratamiento marginales marginales marginal
Q/Ha Q/Ha Q/Ha Q/Ha
Testigo 3800.00 31553.87

Poda corta 19 818.36 16 018.36 44 867.79 13 313.93 83.12%
Poda media 21 618.36 1 800.00 83537.14 38 669.34 2 148.30%

Poda larga 22 218.36 600.00 89 602.22 6 065.09 1 010.85%
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Para que un fruticultor cambie de practicas es necesario que la tasa de retorno
marginal sea mayor a la tasa de retorno minimo, la cual es calculada en base al nivel de
cambio de la practica de manejo evaluada, o0 sea, si los productores generan Unicamente
adaptaciones a las practicas ya establecidas, en general, con una tasa de retorno minima del
50.00 % seria suficiente y si son cambios fuertes en las précticas, se deberia de tener una tasa
de retorno minimo entre el 100.00 % y 125.00 %. Entonces, dado que las podas de
fructificacion son practicas totalmente nuevas para los productores, estas deberian de
retribuir de buena manera lo invertido, por ello se usa una tasa de retorno minimo del

125.00 %.

Cuadro 23: Analisis marginal de Rio Blanco

Tratamientos Tasa de retorno  Tasa de retorno
marginal minima
. . 0
Poda media versus testigo 291.74 % 125% Aceptable
Poda larga versus testigo 315.18 % Aceptable

El Cuadro 23 demuestra que tanto la poda media como la poda larga, son superiores
a la tasa de retorno minimo, lo que en definitiva colocan a ambos tratamientos como
promisorios para validacion, dada su rentabilidad. Ademas, es dificil recomendar la poda
larga por el 23.44 % de tasa de retorno marginal con que aventaja a la poda media, ambas en
comparacién al testigo, puesto que los rendimientos medios utilizados en el analisis
econodmico son las medias expresadas en el rendimiento experimental y como es notorio en

el Cuadro 8, no tienen diferencias significativas.

Para verificar las conclusiones del analisis marginal, se generar un analisis de
residuos, donde se incluyen todos los tratamientos y el retorno requerido en quetzales por
hectarea que se muestra en el Cuadro 24, ademas, se comprueba que los residuos del
tratamiento de poda corta y poda mixta no superan el residuo del testigo de acuerdo con la
tasa de retorno minimo o el retorno requerido por los agricultores. Lo contrario sucede con
la poda media y la poda larga, por supuesto, la poda larga tiene un residuo superior al de la

poda media, ya que, después del retorno requerido por los productores, el cual seria Q 27
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Cuadro 24: Analisis de residuos de Rio Blanco

Total, de
Tratamiento costos que Beneficios netos r;ejg:%% Residuos

varian

Q/Ha Q/Ha Q/Ha Q/Ha
Testigo 3800 31553.8675 4 750.00 26 803.87
Poda corta 19 818.36 448 67.7945 24 772.95 20 094.84
Poda mixta 21618.36 5 1880.76 27 022.95 24 857.81
Poda media 21618.36 8 3537.14 27 022.95 56 514.19
Poda larga 22 218.36 89 602.221 27 772.95 61 829.27

6.1.4.1- Variabilidad

La variabilidad de la rentabilidad, en melocotén es mas determinada por el cambio
del precio de dicho fruto en el mercado que por el canje de costo de insumos. Para analizar
la variabilidad del precio del melocotdn se genero analisis de sensibilidad, el cual se presenta
en el Cuadro 25 y como se evidencia en el mismo, especificamente en el Caso 1, cuando los
precios son muy bajos y la tasa de retorno marginal se vuelve insipiente y practicamente nada
atractiva para los fruticultores; el Caso 2 se hizo con base a los precios que se tuvieron durante
la investigacion, mientras el Caso 3 fue generado con base a los precios mas altos durante los
Gltimos 5 afos, lo cuales se presentan en el Anexo 5; cabe aclarar que los precios establecidos

del Caso 1, 2 y 3 corresponden a lo percibido por intermediarios informales mayoristas.

El Caso 4 que se presenta en el Cuadro 25, es un caso especial con fines demostrativos
basados en el precio que se logra obtener al vender de forma individual los frutos de
melocoton (Anexo 5); por supuesto, la tasa de retorno marginal es mucho mayor a la de los
otros casos analizados, esto se vuelve Util para proyector la rentabilidad de fruticultores que
venden por pequefias cantidades y también es una muestra de lo que los fruticultores podrian
lograr si se organizan de mejor manera, debido a que actualmente quienes tienen extensiones

relativamente grandes venden a intermediarios informales.

" Los retornos requeridos fueron calculados en base al 125.00 %.
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Cuadro 25: Analisis de sen5|b|I|dad de melocotdon en Rio Blanco

Tratamiento Testigo Poda media Poda larga

Categoria Pequefio Mediano Mediano
_Rendimiento ajustado Q/ha 141.42 233.68 248.49
Caso 1: Precios bajos

Beneficios brutos de campo Q/ha 7 070.77 35051.83 37 273.53
Total, Costos gue varian. Q/ha 3 800.00 21618.36 22 218.36
_Beneficios netos. Q/ha 3270.77 13 433.47 15 055.17
Caso 2: Precios medios

Beneficios brutos de campo Q/ha 35 353.87 105 155.50 111 820.58
Total, Costos que varian. Q/ha 3 800.00 21 618.36 22 218.36
_Beneficios netos. Q/ha 31 553.87 83537.14 89 602.22
Caso 3: Precios altos

Beneficios brutos de campo Q/ha 63 636.96 140 207.33 149 094.11
Total, Costos gque varian. Q/ha 3 800.00 21 618.36 22 218.36
_Beneficios netos. Q/ha 59 836.96 118 588.97 126 875.75
Caso 4: Precios de minorista

Beneficios brutos de campo Q/ha 353538.68: 1557937.09: 1656684.03
Total, Costos gue varian. Q/ha 3 800.00 21 618.36 22 218.36
_Beneficios netos. Q/ha 349738.68; 1536318.73; 1634 465.67
Retornos marginales

Caso 1: Precios bajos 57.03% 63.98%
Caso 2: Precios medios 291.74% 315.17%
Caso 3: Precios altos 329.73% 363.98%
Caso 4: Precios de minorista 6 659.31% 6 975.25%

6.2- Tejutla

6.2.1- Rendimiento en kg/ha

En las parcelas del municipio de Tejutla, al igual que en las parcelas de Rio Blanco

hubo diferencias significativas en relacion al rendimiento por area, como se muestra en el

Cuadro 26; la poda larga y la poda media fueron las que produjeron més, con diferencias

significativas en comparacion con el tratamiento de la poda corta, poda mixta y el testigo.

Cuadro 26: Analisis de varianza al 95 % de kg/ha del melocoton Diamante en

Tejutla
F.V gl CM F P-valor
Modelo 3922224794.58 8 490278099.32 12.71 <0.0001
Tratamientos 1853707025.28 4 463426756.32 12.01 0.0001
Bloque 2068517769.30 4 51712944233  13.40 0.0001

Error

617302575.83 16

38581410.99
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El Cuadro 27, demuestra las diferencias de la poda larga y media con las podas mixta,
testigo y poda corta; asimismo, si se compara brevemente el rendimiento de la poda méas
productiva de Tejutla con la poda mas productiva de Rio Blanco, se evidencia que los
tratamientos de Tejutla obtuvieron una mayor productividad, en el caso de la poda larga de
dicho municipio se obtuvo 41 397.55 kg/ha, mientras la poda larga del municipio de Rio
Blanco produjo 27 610.02 kg/ha; ahora bien, el testigo de Tejutla rindi6 19 540.64 kg/ha y el
testigo de Rio Blanco 15 712.83 kg/ha. Si bien es cierto, los resultados de rendimiento por
hectarea guardan relacion entre tratamientos de ambos municipios, también, se evidencia el
efecto de otras variables que se deben recalcar: 1) la parcela de Tejutla posee riego y 2) la
parcela de Tejutla, segun el Anexo 1y 2, posee mayor cantidad de nutrientes que la parcela
de Rio Blanco, por ende, segin el Anexo 3y 4, las plantas extrajeron mas nutrientes en la

parcela de Tejutla.

Cuadro 27: Prueba de Tukey al 95 % de kg/ha del melocoton Diamante en Tejutla

Tratamientos Medias N E.E
Poda larga 41 397.55 kg/ha 5 2777.82 A
Poda media 38 709.95 kg/ha 5 2777.82 A
Poda mixta 26 543.50 kg/ha 5 2777.82 B
Testigo 23 392.20 kg/ha 5 2777.82 B
Poda corta 19 540.64 kg/ha 5 2777.82 B

6.2.1.1-  Frutos promedio por arbol

En relacién a los frutos promedio por arbol se presentaron diferencias significativas,

como se observa en el Cuadro 28.

Cuadro 28: Andlisis de varianza al 95 % de frutos por arbol de melocotén Diamante
en Tejutla

F.V SC gl CM F P-valor
Modelo 330461.88 8 41307.74 7.31 0.0004
Tratamientos 149368.44 4 37342.11 6.61 0.0024
Bloque 181093.44 4 45273.36 8.02 0.0010
Error 90355.16 16 5647.20

Total 420817.04 24
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Para establecer las diferencias entre tratamlentos se genero prueba de Tukey (Cuadro

29), en donde se observa que la poda larga con una media de 418.80 frutos por arbol fue
superior a la poda mixta (270.60 frutos por arbol) y a la poda corta (183.80 frutos por arbol),
sin embargo, no presentd diferencias significativas con el testigo y la poda media. El
tratamiento que menos frutos por arbol tuvo fue el de poda corta, incluso fue

significativamente inferior al testigo.

Cuadro 29: Prueba de Tukey al 95 % de frutos por arbol del melocotén

Diamante en Tejutla

Tratamientos Medias N E.E
Poda larga 418.80 frutos/arbol 5 33.61 A
Testigo 330.00 frutos/arbol 5 33.61 A B
Poda media 325.70 frutos/arbol 5 33.61 A B C
Poda mixta 270.60 frutos/arbol 5 33.61 B C
Poda corta 183.80 frutos/arbol 5 33.61 C
6.2.2- Calidad

6.2.2.1- Peso promedio de frutos

En el cultivo de melocoton, el peso promedio por fruto es una caracteristica
fundamental para determinar la rentabilidad del mismo y con la generacion de podas de
fructificacion, se busco justamente el aumento de peso y tamarfio de los melocotones, entre
otras caracteristicas mas que definen la calidad del melocoton. De acuerdo con el Cuadro 30,
se presentaron diferencias estadisticas entre tratamientos en relacion al peso promedio de

frutos.

Cuadro 30: Analisis de varianza al 95 % de peso promedio de frutos del melocotén

Dimanante en Tejutla

F.V SC o] CM F P-valor
Modelo 5142.14 8 642.77 15.50 <0.0001
Tratamientos 4644.20 4 1161.05 28.00 <0.0001
Bloque 497.94 4 124.49 3.00 0.0503
Error 663.56 16 41.47
Total 5805.71 24
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Para establecer cuales fueron Ias dlferen0|as entre tratamientos se generd el Cuadro
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31 con la prueba de Tukey.

Cuadro 31: Prueba de Tukey al 95 % del peso promedio de frutos del melocoton

Diamante el Tejutla

Tratamientos Medias n E.E
Poda media 105.69 g 5 2.88 A
Poda corta 93.67 g 5 2.88 A B
Poda mixta 89.94 g 5 2.88 B
Poda larga 88.11¢g 5 2.88 B
Testigo 63.91¢ 5 2.88 C

Como se evidencia en el Cuadro 31, la poda media fue la que presento los frutos con
mayor peso, con una media de 105.69 gramos por melocotén, lo que demuestra su
superioridad frente a la poda mixta, la poda larga y el testigo, sin embargo, no presento
diferencias significativas en comparacion a la poda corta; esto quiere decir, que la poda corta
es la menos productora en frutos por arbol (Cuadro 29), empero, produce frutos pesados,
mientras, la poda media también produce frutos pesados como se observa en el Cuadro 31y

ademas, es una de las mas productivas en cuanto a frutos por arbol (Cuadro 29).

El Cuadro 31 refleja que los arboles de melocotén con podas de fructificacion
producen frutos méas pesados que los arboles a los que no se le generan dichas podas; puesto
que todos los tratamientos de manejo de tejidos fueron estadisticamente superiores a el

tratamiento de control o testigo.

Ahora bien, si se compara el Cuadro 31 con el Cuadro 12 (peso promedio de frutos
de la parcela de Rio Blanco), es notorio que guardan estrecha relacion, en cuanto al
tratamiento con mejor peso promedio por fruto, ya que, la poda media fue la que produjo los
frutos mas pesados tanto en Tejutla como en Rio Blanco y el testigo fue el que produjo los
frutos menos pesados en ambas localidades experimentales. Cabe resaltar que segun el
Cuadro 12, la poda media tuvo frutos con un peso promedio de 81.83 gramos, mientras en
Tejutla los frutos del mismo tratamiento pesaron 105.69 gramos lo que determina la

importancia e incidencia del riego y la mayor fertilidad de los suelos en Tejutla.
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De acuerdo con la cla5|f|caC|on del MAGA (2017), la poda corta y la poda media de

acuerdo con el peso, produjeron frutos grandes, mientras la poda larga y la poda mixta
produjeron frutos medianos y el testigo frutos pequefios; lo que incide directamente sobre el

precio de los frutos.

6.2.2.2- Diametro longitudinal

Los tratamientos de manejo de tejidos presentaron diferencias estadisticas en cuanto
al diametro longitudinal, como se presenta en el Cuadro 32, por lo que, se procedio a realizar

la prueba de Tukey que se presenta en el Cuadro 33.

Cuadro 32: Andlisis de varianza al 95 % del diametro longitudinal del melocoton

en Tejutla
FV SC gl CM F P-valor
Modelo 3.15 8 0.39 8.83 0.0001
Tratamientos 3.05 4 0.76 17.06 <0.0001
Bloque 0.11 4 0.03 0.61 0.6641
Error 0.71 16 0.04
Total 3.87 24

Cuadro 33: Prueba de Tukey al 95 % del didmetro longitudinal del melocotdn

Diamante en Tejutla

Tratamientos Medias N E.E
Poda media 5.92 cm 5 0.09 A
Poda corta 5.79 cm 5 0.09 A
Poda mixta 5.79 cm 5 0.09 A
Poda larga 5.77 cm 5 0.09 A
Testigo 4.96 cm 5 0.09 B

El Cuadro 323demuestra la incidencia de las podas en el diametro longitudinal de los
frutos, puesto que todos los tratamientos de podas fueron significativamente superiores al
testigo, lo que guarda relacion directa con el peso promedio de los frutos que se presentaron

en el Cuadro 31.
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6.2.2.3- Diametro transversal

El didmetro transversal es de vital importancia para el ingreso de frutos de melocotdn
al mercado. EI Cuadro 34 indica que hay diferencias significativas entre los tratamientos

evaluados en este estudio.

Cuadro 34: Anaélisis de varianza al 95 % del didmetro transversal del melocotén

Diamante en Tejutla

F.V SC gl CM F P-valor
Modelo 3.34 8 0.42 8.91 0.0001
Tratamientos 3.20 4 0.80 17.04 <0.0001
Blogue 0.15 4 0.04 0.78 0.5544
Error 0.75 16 0.05
Total 4.09 24

El Cuadro 35 demuestra que los tratamientos de podas produjeron frutos de
melocoton més grandes que los producidos por el tratamiento de control, diferencidndose
hasta por mas de un centimetro, como es en el caso de la poda media que fue 1.06 centimetros
mayor al testigo. Esto en definitiva genera una ventaja competitiva para los tratamientos de
manejo de tejidos en comparacion al testigo, puesto que, tendrd una mayor aceptacion en el

mercado y podra acceder a un mejor precio.

Cuadro 35: Prueba de Tukey al 95 % del diametro transversal del melocoton

Diamante en Tejutla

Tratamientos Medias n E.E
Poda media 5.97 cm 5 0.10 A
Poda corta 5.76 cm 5 0.10 A
Poda larga 5.65 cm 5 0.10 A
Poda mixta 5.64 cm 5 0.10 A
Testigo 491 cm 5 0.10 B

Acorde a la clasificacion de tamafios del MAGA (2013), respecto al diametro
transversal de los melocotones, los tratamientos de podas produjeron frutos medianos,

mientras el testigo produjo frutos pequefios.
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6.2.2.4- Solidos solubles totales
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Los sélidos solubles totales ofrecen una muestra del sabor de los frutos de melocoton
por lo que fue una de las variables evaluadas en este estudio y se presenta en el Cuadro 36,
no obstante, hay indiferencia estadistica, lo que quiere decir que las diferencias entre medias
fueron causa del azar. Para fines practicas, se da a conocer las medias de grados brix de los
tratamientos: poda corta, 14.78 %; testigo, 14.08; poda media, 13.64 %; poda larga, 13.35 %
y; poda mixta, 13.25 %. Bajo el entendido que las podas a cada ciclo acercan la produccion
al tronco principal del arbol y van generando una mejor estructura para la misma, seria Util

realizar evaluaciones mas prolongadas de s6lidos solubles totales del fruto de melocoton.

Cuadro 36: Andlisis de varianza al 95 % de grados brix del melocoton Diamante
en Tejutla

F.V SC gl CM F P-valor
Modelo 25.72 8 3.22 1.93 0.1244
Tratamientos 7.85 4 1.96 1.18 0.3566
Bloque 17.87 4 4.47 2.69 0.0690
Error 26.59 16 1.66
Total 52.32 24

6.2.3- Vida de anaquel
Alvarado Quiroga (2001) considera que el manejo de tejido incide directamente en la
vida de anaquel del cultivo de melocotdn y para Escobar Fernandez (2008) la vida de anaquel
de los melocotones sin tratamiento alguno puede alargarse hasta doce dias. Bajo las anteriores

afirmaciones se realiz6 un andlisis de varianza que se presenta en el Cuadro 37.

Cuadro 37: Analisis de varianza al 95 % de vida de anaquel del melocoton

Diamante en Tejutla

F.vV SC gl CM F P-valor
Modelo 102.72 8 12.84 11.26 <0.0001
Tratamientos 88.96 4 22.24 19.51 <0.0001
Bloque 13.76 4 3.44 3.02 0.0495
Error 18.24 16 1.14
Total 120.96 24

El Cuadro 37 muestra diferencias significativas entre los diversos tratamientos, lo

cual se analizd en el Cuadro 38 a través de prueba de Tukey.
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Cuadro 38: Prueba de Tukey aI 95 % de vida de anaquel del r\ﬁ“‘elocoton Diamante

# USAC 5
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en Tejutla
Tratamientos Medias n E.E
Poda media 12.20 dias 5 0.48 A
Poda corta 11.60 dias 5 0.48 A B
Poda mixta 10.00 dias 5 0.48 B
Poda larga 9.60 dias 5 0.48 B
Testigo 6.80 dias 5 0.48 C

Los tratamientos en el mejor de los casos tuvieron hasta 12.20 dias de vida de anaquel
(poda media) y el peor dur6é unicamente 6.80 dias de vida de anaquel (testigo). Todos los
tratamientos de podas fueron significativamente superiores al testigo; los mejores

tratamientos fue la poda media.

En términos generales, se cataloga como los mejores tratamientos productivos
Tejutla: la poda larga (41.40 Tm/ha) y la poda media (38.71 Tm/ha), ya que tuvieron
rendimientos similares o mayores al promedio que segin Rabinal (2016) FRUTAGRU y
ANAPDE generan: 38.90 Tm/ha. Ahora bien, la poda corta en rendimientos fue incluso
menor que el testigo; en peso promedio y vida de anaquel, los mejores tratamientos fueron la
poda media y la poda corta, seguidos por la poda mixta y larga (las cuales no exteriorizaron
divergencias significativas entre ellas), mientras, en grados brix no se presentaron diferencias
significativas; por ende, en cuanto a caracteristicas agronémicas, se determina como el mejor

tratamiento la poda media, seguida por la poda media.

6.2.4- Rentabilidad
La metodologia para el hallazgo de la tasa de retornos marginales inicia con el
presupuesto parcial el cual se presentan en el Cuadro 39; en donde la finalidad es encontrar
diferencias entre los beneficios brutos de los distintos tratamientos. Como se observa, los
frutos de las podas corta, mixta, media y larga fueron categorizados como medianos y los del
testigo como pequefios, debido a la clasificacion del MAGA (2017) y al Cuadro 35, donde
se detalla la clasificacion de acuerdo con el diametro transversal de los frutos.

El Cuadro 39 permite observar que el tratamiento mas caro es el de poda larga,
mientras el méas barato es el testigo, asimismo, se observa que el testigo es el que genera los
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beneficios netos mas bajos de los 5 tratamlentos mientras la poda Iarga los beneficios netos

mas altos, mostrando una clara relacion inversamente proporcional.
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Para ahondar més en los costos que varian insertados en el Cuadro 39, se detalla que

se generaron 6 podas de fructificacion en cada tratamiento a excepcion del testigo y luego de

cada poda se asperjaban fungicidas y sellantes para evitar problemas fitopatoldgicos; por ello

es que los costos que varian de los tratamientos donde se usaron podas se vuelven mas altos

en insumos y mano de obra para dicha actividad, mientras, para el caso del testigo este

Unicamente conlleva mas gastos en el pago de jornales de cosecha, puesto que por la altura'y

la frondosidad de los frutales se vuelven mas complejas y largas las faenas de cosecha.

Cuadro 39: Presupuesto parcial Tejutla

Unidad Tratamiento
de Poda Poda Poda Poda Testigo
medida  corta mixta media larga
Rendimiento medio qg/ha 195.41 265.44 387.10 413.98 233.92
Rendimiento ajustado qg/ha 175.87 238.89 348.39 372.58 210.53
Clasificacion Categoria ~ Mediano ~ Mediano Mediano  Mediano  Pequefio
Precio por clasificacion  Q/qq 450.00 450.00 450.00 450.00 250.00
Beneficios de campo Q/ha 79139.59 107501.18 156 775.30 167 660.08 52 632.45
Tijeras de mango corto Q/ha 240.00 240.00 240.00 240.00 0.00
Tijeras de mango largo Q/ha 300.00 300.00 300.00 300.00 0.00
Serrucho cola de zorro Q/ha 315.00 315.00 315.00 315.00 0.00
Captan Q/ha 531.00 531.00 531.00 531.00 0.00
Amistar Q/ha 3300.00  3300.00 3300.00 3300.00 0.00
Cobre Q/ha 2838.00 2838.00 2838.00 2838.00 0.00
Mancozeb Q/ha 84.36 84.36 84.36 84.36 0.00
Antracol Q/ha 110.00 110.00 110.00 110.00 0.00
Jornales para poda Q/ha 6 600.00 8 400.00 84 00.00  8400.00 0.00
Jornales para fumigacion Q/ha 3300.00 3300.00 3300.00 3300.00 0.00
Jornales para cosecha Q/ha 2 200.00 2 200.00 22 00.00 2800.00 3800.00
I;’rt?;r'} P SIS ELe Q/ha 1981836 2161836 2161836 2221836  3800.00
Beneficios netos Q/ha 59 321.23 85882.82 135156.94 145441.72 48 832.45

El Cuadro 39 evidencia beneficios netos positivos por parte de todos los tratamientos,

sin embargo, para con el analisis economico es necesario expulsar a los tratamientos

dominados los cuales se presentan en el Cuadro 40. En este ultimo se comprueba que el Gnico



o% CRIA [

Frograma Consorcios RE‘(]IOHEJE » OMAIFOD
de Investigacién Agropecuaria AJAMITAUD

tratamiento dominado es el de poda mlxta debldo a que los costos variables son exactamente
igual a los costos variables de la poda media, pero los beneficios netos son menores, entonces
la poda mixta no tendria ninguna probabilidad de ser el mejor tratamiento en cuanto a

rentabilidad se refiere.

Cuadro 40: Andlisis de dominancia de Tejutla

Costos que varian Beneficios netos
Tratamiento Q/Ha Q/Ha
Testigo Q3 800.00 Q48 832.45 No dominado
Poda corta Q19 818.36 Q59 321.23 No dominado
Poda mixta Q21 618.36 Q85 882.82 Dominado
Poda media Q21 618.36 Q135 156.94 No dominado
Poda larga Q22 218.36 Q145 441.72 No dominado

Para acceder a una comparacion entre los tratamientos no dominados y acercarse a la
tasa de retorno marginal, se presenta la Grafica 3 en donde se interpreta que la disminuida y
larga pendiente que se muestra entre el testigo y la poda corta determina que la diferencia en
rentabilidad es baja, empero, la diferencia en la cantidad de inversion es relativamente alta,
ahora bien, el poco trayecto horizontal y la elevada pendiente entre la poda corta y la media,
determina que las diferencias entre la inversion de la poda corta y la poda media son pocas,
sin embargo, la diferencia en beneficios netos son altos. Por ultimo, el trayecto entre la poda
media y la poda larga definen la poca diferencia de inversion y rentabilidad entre dichas

podas.
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Gréfica 3: Curvas de beneficios netos de Tejutla

Lo representado en la Gréfica 4, se presenta de forma méas explicitz en el Cuadro 41

donde se haya la tasa de retorno marginal.

Cuadro 41: Tasa de retorno marginal de Tejutla

Costos que Costo§ que Beneficios Beneficios Tasa de

Tratamiento varian varian netos ne?os retor'no

marginales marginales marginal

Q/Ha Q/Ha Q/Ha Q/Ha
Testigo 3800.00 4 8832.45

Poda corta 19 818.36 16 018.36 59321.23 10 488.78 65.48%
Poda media 21 618.36 1 800.00 13 5156.94 75835.71 4 213.09%
Poda larga 22 218.36 600.00 14 5441.72 10 284.78 1714.13%

El Cuadro 41 muestra las diferencias respecto a la cantidad de dinero invertidas, por
ejemplo, en el caso de pasar del testigo (no realizar podas de fructificacion) a generar podas
cortas, los fruticultores tendrén una tasa de retorno marginal del 65.48 %, esto quiere decir
que recibiran cada quetzal invertido més Q 0.65. De igual manera, se expresa la diferencia
entre la poda corta y media, donde se establece que los Q 1 800.00 invertidos de mas al
cambiarse de poda, tienen una tasa de retorno marginal de 4 213.09 %, o sea, Se recibird cada
quetzal recibido mas Q 42.13 mas, quiere decir que si es bastante rentable utilizar la poda

media (o0 la poda larga) en sustitucion a la poda corta. Por ultimo, se expresa la tasa de retorno
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marginal del cambio de la poda medla a Ia poda larga, y esta es de 1 714 13 %, esto quiere

decir que, por la diferencia invertida al cambiarse de poda media a larga (Q 600.00), recibira
lo invertido mas 17.14 por cada quetzal; desde el punto de vista econdémico seria adecuado
cambiar de la poda media a la poda larga, puesto que por Q 600.00 mas, el fruticultor recibiria
los mismos Q 600.00 invertidos, mas Q 10 284.78, aunque cabe aclarar que desde el punto
de vista estadistico el rendimiento de la poda media y de la larga no presentaron diferencias

significativas, eso quiere decir que la variabilidad de rendimientos fue causada por el azar.

Para comparar las dos tasas de retorno marginal mayores, se gener6 el Cuadro 42,
donde efectivamente la poda media y la poda larga son superiores al testigo; como primer
punto se determina que, al iniciar a utilizar podas cortas, el agricultor recibira por cada

quetzal invertido ese mismo quetzal mas Q 4.84, mientras la poda larga Q 5.25 mas.

Cuadro 42: Analisis marginal de Tejutla

Tratamientos Tasade retorno  Tasa de retorno
marginal minima
Poda media versus testigo 484.47% 1250 Aceptable
Poda larga versus testigo 524.53% Aceptable

Para verificar las conclusiones del analisis marginal se genero6 el Cuadro 42 con un
andlisis de residuos, donde se reafirma que los residuos mayores corresponden a la poda
media y a la poda larga.

Cuadro 43: Andlisis de residuos de Tejutla

Total, de

Tratamiento costo§ que Beneficios netos rFezsazrr?go Residuos
varian
Q/Ha Q/Ha Q/Ha Q/Ha
Testigo 3800.00 48 832.45 4 750.00 44 082.45
Poda corta 19 818.36 593 21.232 24 772.95 34 548.28
Poda mixta 21618.36 858 82.815 27 022.95 58 859.87
Poda media 21 618.36 1 351 56.938 27 022.95 108 133.99

Poda larga 22 218.36 1454 41.718 27 772.95 117668.77
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6.2.4.1- Variabilidad

Como ultima parte del analisis econdmico, se estudio la variabilidad que podria
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causarse de acuerdo con los cambios en los precios del melocoton en el mercado de
intermediarios informales (Caso 1, 2 y 3), también, se expone un caso especial que se basa
en el precio de los melocotones al venderlos de forma individual (Caso 4).

Los retornos marginales expresados en el Cuadro 44 demuestran la poca rentabilidad
del melocotdn cuando los precios son bajos (Caso 1), incluso, especificamente el testigo se
vuelve no rentable ya que Unicamente podrian tener beneficios netos de Q 6 726.49 por
hectarea y hay que recordar que estos analisis se basan solo en los costos que varian como
medio préctico para comparar tratamientos, si en cambio se calcularan todos los costos en
los que se incurre para la produccion de melocotdn, de seguro no se logra recuperar ni

siquiera la inversion.

En el Caso 2y 3, la tasa de retorno marginal para la poda media y larga es alta genera
beneficios amplios respecto al testigo, alcanzando un retorno marginal entre el 291.74 % y
541.45 % yentre el 315.17 % y 599.35 % respectivamente. Con respecto al Caso 4, los costos
son mucho més elevados, empero, para lograr esos beneficios netos se hace necesario una

estructura organizativa afinada y contextualizada al entorno del altiplano de San Marcos.

Cuadro 44: Andlisis de sensibilidad del melocoton en Tejutla

Tratamiento Testigo Poda media Poda larga
Categoria Pequefio Mediano Mediano
Rendimiento ajustado Q/ha 210.53 348.39 372.58

Caso 1: Precios bajos
Beneficios brutos de campo Q/ha 10 526.49 52 258.43 55 886.69
Total, Costos gue varian. Q/ha 3800.00 21 618.36 22 218.36
Beneficios netos. Q/ha 6 726.49 30 640.07 33 668.33

Caso 2: Precios medios
Beneficios brutos de campo Q/ha 35 353.87 105 155.50 111 820.58
Total, Costos que varian. Q/ha 3 800.00 21 618.36 22 218.36
Beneficios netos. Q/ha 31553.87 83 537.14 89 602.22

Caso 3: Precios altos

Beneficios brutos de campo Q/ha 94 738.41 209 033.73 223 546.77
Total, Costos que varian. Q/ha 3800.00 21 618.36 22 218.36
Beneficios netos. Q/ha 90 938.41 187 415.37 201 328.41

Caso 4: Precios de minorista
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Beneficios brutos de campo Q/ha 526 324.50 232271313 2483977.19
Total, Costos gue varian. Q/ha 3 800.00 21 618.36 22 218.36
Beneficios netos. Q/ha 522 524.50 2 301 094.77 2 461 758.83

Retornos marginales

Caso 1: Precios bajos 134.21% 146.28%
Caso 2: Precios medios 291.74% 315.17%
Caso 3: Precios altos 541.45% 599.35%
Caso 4: Precios de minorista 9 981.67% 10528.81%

7- Conclusiones
Para ambas localidades experimentales (Rio Blanco y Tejutla, la poda larga fue la
que presentd los mejores valores en cuanto a rendimiento en kilogramos por hectarea, siendo
mayor significativamente al testigo. Segun los analisis de varianza, las podas larga y media
no presentaron diferencias significativas y la diferencia de valores entre ambas fueron causa

del azar.

En cuanto a la cantidad de frutos por arbol del melocoton Diamante en el municipio
de Rio Blanco, se concluye estadisticamente que la poda larga es significativamente superior
en numero de frutos por arbol a la poda corta y presenta similitudes con la poda media, testigo
y la poda mixta. En el municipio de Tejutla, se concluye estadisticamente que la poda larga
con una media de 418.80 frutos por arbol fue superior a la poda mixta (270.60 frutos por
arbol) y a la poda corta (183.80 frutos por arbol), sin embargo, no presentd diferencias
significativas con el testigo y la poda media. El tratamiento que menos frutos por arbol tuvo
fue el de poda corta, incluso fue significativamente inferior al testigo. En cuanto a frutos
ningun tratamiento fue significativamente superior al testigo, puesto que al final las podas de

fructificacion se generan para regular la cantidad de fruta.

En calidad se evaluaron tres aspectos de los frutos: peso individual promedio, tamafo
(diametro longitudinal y transversal) y solidos solubles totales. Para el caso de peso
promedio; la poda media, larga y corta fueron superiores a los testigos en ambas localidades
experimentales, aunque el tratamiento que presentd los mejores valores para ambas
localidades fue el de poda media. En cuanto al didmetro longitudinal la poda media, larga y
corta fueron superiores estadisticamente al testigo en las dos localidades experimentales,

mientras, en el didmetro transversal, todos los tratamientos fueron superiores al testigo.
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Respecto a los sélidos solubles no se hallaron diferencias significativas. Dado lo anterior, se

establece que, el tratamiento que dio los mejores resultados en calidad fue el de poda media.

La vida de anaquel también se vio afectada por los tratamientos evaluados; todos los
frutos provenientes de los tratamientos de poda fueron mayores al testigo y la que presento
mejores resultados en ambas localidades fue la poda media, con 3.6 dias mas de vida de
anaquel en Rio Blanco y 5.4 dias méas en Tejutla. En la variabilidad de rentabilidad, el mejor
tratamiento fue el de poda larga puesto que produce un fruto de buena calidad y genera el
mayor rendimiento en kilogramos por hectarea, seguido por la poda media, que presenta un
fruto méas grande y pesado que el de la poda larga, empero, su rendimiento es levemente

menor.

Con base en lo ya expuesto, se establece que los tratamientos promisorios son las
podas larga y media. Asimismo, al consultar la seccion de analisis de resultados se evidencia
la importancia del riego, ya que, aunque la tendencia de resultados para ambas localidades

fue similar, en Tejutla (la localidad con riego) presento valores mayores.

8- Recomendaciones

Los tratamientos poda larga y media deben de ser evaluados simultdneamente en una
fase de validacion, en donde el estudio se centre en dos variables que seran respuesta de otras
variables estadisticas como rendimiento por hectarea y tamafio promedio de frutos: la
rentabilidad y la opinion del productor. La rentabilidad es sumamente importante y de las
principales motivaciones para tomar una decision frente a la incorporacion de nuevas
tecnologias en el campo de la fruticultura, por otro lado, la opinién del productor debera de
ser evaluada mediante un estudio etnoagricola que determine las probabilidades de éxito de
cada tratamiento y brinde recomendaciones para la difusion de los mismos, tomando como

base la multiculturalidad, cosmogonia y cosmovisién de los fruticultores.

También, se debe capacitar a los productores de melocoton en manejo de costos de
produccion, para que puedan visualizar sus ingresos, egresos, ganancias y la rentabilidad que
estan obteniendo y podrian obtener al incorporar tecnologias en la produccion de melocoton

Diamante.
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De acuerdo a lo observado en ambas localidades experlmentales en donde se ha

recalcado que las parcelas de Rio Blanco no tenian riego mientras las de Tejutla si; se
evidenciaron diferencias favorables a la localidad con riego, solo en cuanto a rendimiento
por hectérea, en los tratamientos promisorios, poda larga y poda media, en Tejutla se obtuvo
12 745.63 kg y 13 787.53 kilogramos mas, respectivamente. Por ende, se recomienda que se

puedan evaluar laminas y sistemas de riego.

Se deben de realizar esfuerzos para la transferencia tecnoldgica en el cultivo de
melocoton, debido a que, la mayor parte de fruticultores desconocen variedades adecuadas
para cultivarlas acorde a la altura y acumulacién de horas frio en los municipios de Tejutla y
Rio Blanco, ademaés, el manejo en términos generales del melocotonero es bajo; lo que
propicia rendimientos y calidades malas que orillan a los agricultores a abandonar la

fruticultura.

Los productores de melocoton deben de organizarse para poder acceder a mejores
mercados, ya que, actualmente los productores de Rio Blanco y Tejutla comercializan de

manera individual, a bajos precios exigidos por los intermediarios.

Otro problema en el cultivo de melocoton, al igual que demas actividades agricolas y
pecuarias sigue siendo el uso de agroquimicos, por lo que, se deben de desarrollar o adoptar
tecnologias que disminuyan los efectos negativos ecosistémicos y por supuesto, los efectos

en la salud de agricultores y consumidores.
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10- Anexos

Analisis de suelo de parcela de Rio Blanco

Soluciones
Analiticas

Agriculiurs « ladustris « Ambicate

INFORME DE ANALISIS DE SUELOS

Lotificacion El Relicario, Lote 6
Carretera al Pocifico, Km, 91
Santa Lucks Cotz, Escuintla,
PBX: 7882.2428
sedesl@solucioncsanaliticas.com

Cliente CNCA < CRIA (00245)
Persona Responsable | BENJAMIN LOPEZ Nimero de orden ;113863
Finca PARCELA ALTA, GABINO BARRIOS (27438) Cadigo de muestra : 19.09.27.09.11
Localizacion ‘ Rio Blanco, SAN MARCOS Fecha de ingreso - 27092019
Referencin Cliente © | MUESTRA DE SUELO Fecha del informe - 07/102019
Cultivo MELOCOTON -Prunus Persica (301) Asesor Ricardo Garcin
[ PARAMETROS DE SUELOS [ RANGO ADECUADO ]
pH 6.73 550 _ 720
Concentracion de Sales (C.S.) 0,20 dS/m 02 _ 08
Matcria Orgénica (M.O.) 2.82% 20 _40
ClCe 12.0 meg/100 ml 50__ 150
Saturacion K 10,13% 4% _ &%
Saturacién Ca 73.55% 60% _ 80%
Saturacion Mg 16.32% 10% _ 20%
Saturacién Al+H 0.00% < A%
CONC., NIVELES RANGO DOSIS
ELEMENTO s BAJO | ADECUADO | ALTO | ‘pomipy | Ke/Ha *
Fasforo P 209 XXXXXX 30-75 60 P04
Potasio K A28 XXXXXXXXXXXAXXXXKXXXXXXXX 150 « 300 K0
Calcio Ca 17600 XXXXXXXXXXXXXXXXX 1000 2000
Magnesio Mg 2343 XXXXXXXXXXXXXXXXXX 100 - 250
Azufre 5 6.1 XXXXXX 10 - 100 208
Cobre Cu 39 XXXXXXXXXXXXXX -7
Hierro Fe 927 XXXXXXXXXXXX 40 - 250
Manganeso Mn 788 XXXXXXXXXXXX 10-250
Zinc n 6.7 XXXXXXXXXXXX 2-2§
Aluminio Al <80 X < 20% Sat Al

** No se tienem dntos del rango adecuado para este elemento

Metodologia con base en
Sparks D.(ed) (1996). Methods of Soil Analysis Part 3: Chemical Methods
Soil pH(1:2). Soil: Water Ratio Method

Western States Lnboma Proficiency Testing program Soil and_Plant Analytical Methods. Versién 4.10,1998
resul s esie intarme 008 W

S unscamente pars o muestn como fue recibada en el Laborataria.

* Kg'Ha x 1 .54 = Ibs'mz

Revisado:

nie de Laboratorios

La reprodhiceion parcial del misimo deberd ser autonizada por escrito por Sokscsones Analiticas
Este informe os vlido dnicamente en ss impeesion ariginal
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Analisis de suelo de parcela de Tejutla

Soluciones
Analiticas

Agricultwra + ndustria + Ambieste

INFORME DE ANALISIS DE SUELOS

SAC 7
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i v #’ TRICENTENARIA
Universidad de San Carlos de Guatemala

Lotificacion El Relicario, Lote 6
Carretera al Pacifico, Km. 91
Santa Lucia Cotz, Escuintla,
PBX: 7882-2428
sodesl@solucioncsanaliticas.com

Cliente JICA - CRIA (00245)
Persona Responsuble : BENJAMIN LOPEZ Nimero de orden  : 113861
Finca | MISAHEL GONZALEZ (27436) Cadigo de muestra ; 19.09.27.09.09
Localizacidn : Tejutla, SAN MARCOS Fecha de ingreso < 2700972019
Referencia Cliente MUESTRA DE SUELO Fecha del informe ; 07/1022019
Cultivo IMELOCOTON -Prunus Persica (301) Asesor : Ricardo Garcia
[ PARAMETROS DE SUELOS | RANGO ADECUADO |
pH 6.59 $.50 _ 720
Concentracion de Sales (C.S.) 0.12dS/m 02 _ 08
Materia Orghnica (MO)) 202% 20 __ 40
ClCe 10.8 meg/100 mi 5.0 _ 15.0
Saturacion K 5.09% 4% _ 6%
Saturacion Ca 74.51% 60% _ B0%
Saturacion Mg 2039% 10% _ 20%
Saturacion Al+H 0,00% < 20%
CONC. NIVELES RANGO DOSIS
ELEMENTO oo BAJO | ADECUADO | ALTO | ‘momiper | Kg/Ha *
Féostoro P 126.0 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 30-75 P304
Potasio < 2137 XXXXXXXXXXXXXX 150 - 300 K20
Calcio Ca 1603.0 XXXXXXXXXXXXXXXX 1000 -2000
Magnesio Mg 263.2 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 100 - 250
Azufre S 7.7 XXXXXXX 10-100 208
Cobre Cu 20 XXXXXXXXXXX 1- 7
Hierro Fe 1782 XXXXXXXXXXXXXXXX 40 - 250
Manganeso Mn 1377 XXXXXXXXXXXXXXX 10-250
Zine Zn 657 XXXXXXXXXXXX 2-28
Aluminio Al <80 X < 20% Sat Al

** No se tienen datos del mngo adeciado par esie clomento, * KgfHa x 1.54 = [ba/mez

Revisado:

Metodologia con base en:
Sparks D.(ed) (1996). Methads of Soil Analysis Part 3: Chemical Methods.
Soil pH(1:2). Soil: Water Ratio Method
Western States Lab y Profi y Testing program Soil and Plant Analytical Methods. Version 4.10,1998
Tos resaltados de exie TOMnE S0 Valgas GRcamenie pars T8 IEesin Como Tie recibwdn en €] Laboratara.
La reproduxcitn parcinl del mismo deben ser nutonzxdn por escrito por Solsciones Analiticas
Este informe es vilido dnicamente en sa impeesion anginal
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10.3- Analisis foliar de melocotoneros de parcela de Rio Blanco

14 Avenida | 9-50 Counlado EJ Narunjo
Ofibodegns San Schastsin, Bodegs 23
Zona 4 de Mixco, Guusemals.

PBX.. 2416-2916 Fax: 2416-2917
infogusolicionesanalincns com
www.solacioncsanallticas. oom

Soluciones
Analiticas

Agricuiters « Indowris - Anbicste

INFORME DE ANALISIS DE PLANTAS

Lotificacion 1 Relicario, Lot 6
Carrgten al Pacifico, Km, 91
Sanm Lovia Cotz, Escuinia
PBX: TH82.242%

sodes @olucioncsanalitscas com

Cliere NIICA - CRIA (00245)
Persona Respansable © BENJAMIN LOPEZ Namero de onden 116658
Finca ¢ GABINO BARRIOS (2782H) Cidiga de muestrn - 20.05.06.08.15
Localizacion Rio Blanco, SAN MARCOS Fecha de ingreso 060472020
Referencia Clietle  © ANALISIS FOLIAR Fechn del informe | 20008/2020
Cullivo DURAZNG -Prusus persica (146) Asesor . Ricardo Garcia
CONC. NIVELES RANGO | posis
ELEMENTO E . ®
') BAJO | ADECUADO | ALTO |APECUADO| Kg/Ha
%
Nitrbgeno Nt 329 XXXXXXXXXXXXXXX 300350
Fosforo P 020 XXXXXXXXXXXNNXX 014025
Potasio K OB XXXXXXXXX 200300 o~
Cafcxo Ca L& XXXXXXXX 180270 o
Magnesio Mg 051 XXXXXXXXXXXXXX 0.30 - 0.80
ppm
Bovo B 260 XXXXXXXXXXX 0. 60
Cobwe Cu T3 XXXXXXXXXXX S- 16
Hoerro Fe 9508 XXXXXXXXX 100 - 250 0SFe
Mangancso Mn 5500 XXXXXXXXXXX - 160
Zinc 7a 6335 XOOO0OOOOOOXXX XXX XXXXX 0 - 50

KgHa * 1.54 = lhs/me

** Las deficsencios de chementas primarios (N, P, K) ¥ secundarios (Ca, Mg, S) se scgiere conegirlas con aplikcaciones al suelo

Cual duda o i

i con = mesor Wenico o wenlcos &e Soluciones Analiticas.

Revisado:

« Association of Officsal Analitical Chemists, AOAC, 16th.cd. 1995,

A few

=1 e o VAR Timcane e | TTRESITR Coma The rocie eb
L roprodiacestn precial dol risino debiens ser astonzads Por earin por Soluckoes Mdmcu
Fiste mirme es villado Geicmnente e s gresin on gl
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14 Avenida 19-50 Condiado El Narunjo

) ifcac i o 4 o )
Ofibodegas San Sebastidn, Bodega 23 : N(I':::;::n L: ::;:;T,m" Klnmlw
Zona 4 de Mixco, Guatemala H B T ik T g
:;W oy ;l;llr» ’:‘" ‘;';‘l vy SOIUCIoneS Santa Lucia Cotz, Escuintla.

Ao 5104 = rue PBX: 78822428
'“'“"'"“’luﬁ""“"""l"“‘“‘ com A n alltlcas sedesli@solucionesanaliticas,com
wwi.solucionesanaliticns, com Agricaliurs + lndustris * Ambleate

INFORME DE ANALISIS DE PLANTAS

Cliente HICA - CRIA (00245)
Persona Respoasable : BENJAMIN LOPEZ Nimero de orden  : 116657
Finca MISAHEL GONZALEZ (27436) Codigo de muestra : 20.05.06.08.14
Localizacion : Tejutla, SAN MARCOS Fecha de ingreso  : 06/05/2020
Referencia Cliente  © ANALISIS FOLIAR Fechn del informe  : 20/05/2020
Cultivo i DURAZNO Prunus persica (146) Ascsor Ricardo Garcin
ELEMENTO CONC. NIVELES RANGO DOSIS
(p/p) BAJO | ADECUADO[ "ALTO [APECUADO| Kg/Ha*
%
Nitrogeno Nt 345 XXXXXXXKXXXXXXNXXXX 3.00-350
Fosforo P 024 XXXXXXXXXXXXXXXXXX 0.14-025
Potasio K 240 XXXXXXXXXXXXXX 2.00-3.00
Calcio Ca 159 XXXXXXXX 1.80-270 o+
Magnesio Mg DAL XXXXXXXXXXXX 0.30-0.80
ppm
Boro B 2479 XXXXXXXXXXX 20 - 60
Cobre Cu 924 XXXXXXXXXXXXX 5«16
Hierro Fe 10370 XXXXXXXXXX 100 - 250
Manganeso Mn 6381 XXXXXXXXXXX 40 - 160
Zine Zn 5353 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 20 - 50

Kg/Ha * 1.54 = Ibs/mz
** Las deficiencias de clementos primarios (N, P, K) y secundarios (Ca, Mg, S) se sugiere corregirlas con aplicaciones al suclo
Cualquicr duda o consulta comuniguese con su asesor técnico o téenicos de Soluciones Anuliticas

rew s de € anfonmne san vah AL C para i moesin como N recl
La reproduccstn parcial del mismo deberd ser sutorizada Por escrita por Soluciones
Este informe ¢4 viilido fmicamente en su impresidn ociginal

o
Analificas,
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10.5- Precios del melocotdn en el altiplano de San Marcos

SAC

4 = b <l

n Car

ion Guatenal

Cuadro 5: Precio del melocoton en altiplano de Guatemala utilizados en el analisis

de sensibilidad

Precios promedio por

Precios por quintal fruto
Unidad de
medida Casol Caso2 Caso3 Caso4 Casol Caso2 Caso3 Caso4
Pequefio Q 50.00 250.00 450.00 2500.00 0.03 0.15 0.27 1.50
Mediano Q 150.00 450.00 600.00 6666.67 0.12 0.36 0.48 4.00

Grande Q 250.00 700.00 1000.00 9166.67 0.26 0.74 1.05 5.50
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10.6- Fotografias

Fotografia 1: Estado inicial de éarboles Fotografia 2: Parcela experimental de aldea

evaluados en Rio Blanco. Cuya, del municipio de Tejutla.

Fotografia 3: Condiciones inicialds de melocotonero en parcela de Rio Blanco.
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Fotografia 5: Traslado de insumos para Fotografia 6: Arboles limpios y con podas

manejo de parcelas experimentales. de formacion en aldea Cuyd, Tejutla.
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Fotografia 6: Identificacion de tratamientos. Fotografia 7: Floracion de melocotén

Diamante.

Fotografia 8: Floracion de melocotonen Rio  Fotografia 9: Podas de fructificacion en

Blanco. Tejutla.

Fotografia 10: Podas de fructificacion en Fotografia 11: Cosecha en Rio Blanco.

Tejutla.
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Fotografia 13: Melocotones producidos en aldea Cuya, Tejutla.
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Fotografia 14: Productividad en Tejutla. Fotografia 15:

Pesaje de frutos en Rio
Blanco.
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Fotografia 16: Frutos de poda media en parcela de Tejutla.
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Fotografia 18: Frutos producidos en Tejutla.
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Fotografia 20: Medicion de diametro Fotografia 21: Medicién de grados brix de

horizontal de frutos de melocotén de Rio frutos de melocoton.
Blanco.
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