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RESUMEN :

El experimento se realizd en terrenos de la Aldea El Tablén, a 7 Kms. ha--
cia el occidente del municipio de Villa Nuevé, departamento de Guatemala,
la cual se encuentra a 1,950 msnm, de condiciones ecoldgicas favorables al
cultivo de brécoli.

Los pardmetros utilizados para establecer el rendimiento de las variedades
y la influencia de los abonos aplicados al suelo, fueron el peso y el diid-
metro de' las inflorescencias en fresco y como complemento, se tomaron da--
tos sobre el crecimiento del brécoli, la susceptibilidad al trasplante, al
hongo Phytium sp. y la interaccidn con los abonos aplicados al suelo.

Las variedades utilizadas fuéron: Green Duke, Emperor, Commander y la Ex-
perimental-90 y como fuentes de-nu?riéntes, la gallinaza, estiércol bovino,
15-15-15 y 16-20-0 como aboﬁos quimicos.

El disefio utilizado fué bloques al azar, con arreglo en parcelas divididas,
con 4 repeticiones, con unidades experimentales de 3 x 2 metros para las -

variedades, dentro de unidades experimentales para los abonos de 3 x 8 m.

Los andlisis de varianza para peso y didmetro de inflorescencias se utili-

z6 el sistema de computacidn de la Facultad de Agronomfa.

Los resultédos mostraron diferencia significativa solamente para peso de -

inflorescencias de dgnde las variedades Green Duke, Emperor y Experimental-
90, con aplicacidén de abono orgdnico Gallinaza son recomendables para su -

cultivo en la regidn y otras zonas con caracteristicas ecoldgicas simila--

res.

El presente estudio se inicid el 27 de octubre/86 con la preparacidn Yy man

tenimiento delealmicigo y finaliz8 el 22 de enero/87 c;n el {iltimo de 4 --

cortes de inflorescencias, que constituyd la cosecha.




INTRODUCCION

El crecimiento demogrdfico mundial se desarrolla a un ritmo acelerado,
ello hace que las necesidades de alimentacidén sean incrementadas cada
dia. La agricultura es enormemente productiva; su rendimiento ha au--
mentado constantemente al aumentar la poblacidn; pero no obstante ello
persisten las necesidades alimeptarias en el mundo.

La pobreza estd muy extendida dentro del pequefio y mediano productor a

gricola; gran nimero de &stos viven en alojamientos y condiciones de e

xistencia por debajo del nivel medio, con una educacidn incipiente y
sin las condiciones minimas requeridas para vivir y trabajar fuera de
la agricultura.

Los productos alimenticios horpicolas generalmente provienen de una a-
gricultura manejada intensivamente por agricultores de estrato social
bajo y medio; es por ello que toda atencién debe encaminarse a mejorar
las necesidades tanto de consumidores como de productores.

El brbcoli (Brassica oleracea var. itdlica), es una hortaliza con alto

contenido de nutrientes, constituyendo alternativas de ingresos econd-
micos mayores para los agricultores, que representa beneficios para la
exportacidn y una fuente de generacidn de divisas para el pais. El --
mercado internacional, especialmente de los Estados Unidos de Norteam§
rica, es uno de los mayores consumidores de esta hortaliza, siendo la
calidad del producto una exigencia rigurosa de este mercado, circuns--
tancia que puede mejorarse mediante el perfeccionamiento tecnoldgico,
aplicado al proceso de produccidén.

En Guatemala, el gobierno ha tenido programas de accidn destinados a -




incrementar los ingresos agricolas a los campesinos. Estos programas
parecen ser insuficientes para superaflos Y los costos de operacidn --
son cada vez mayores. |

Dentro del Ejercicio Profesional Supervisado, el autor realizd estu--—-
dios socioecondmicos en la Aldea El Tabldn, para la elaboracidn del --
diagndstico para el logro de una mejor planificacién de servicios; es-
tableciéndose que los aéricultores en esta drea se dedican principal--
mente a la produccidén de maiz y frijol para grano, con bajos rendimien
tos qﬁe solo se aprovechan en la dieta alimenticia de subsistencia.
Comparaciones entreblos costos de produccidn por unidad de &rea en el
cultivo de maiz-frijol asociado, en la produccidén de grano; los costos
resultan elevados, debido a los bajos rendimientos, motivo por el cual,
la introduccidn de cultivos de'alta rentabilidad, como el caso del brd
coli, beneficiarfa econdmicamente a los campesinos de la regidn. 1/

La presente investigacidn se realizd sobre el cultivo de brécoli y se
llevd a cabo en condiciones naturales de la Aldea El Tabldn, municipio
de Villa Nueva, departamento de Guatemala, con el propdsito de estable
cer el rendimiento de 4 variedades Yy la influencia de 4 fuentes de nu-~

trientes para elevar en peso y didmetro de inflorescencias del cultivo.

1/ Ver cuadro de Costos de Produccidn en pagina 46.




II.

OBJETIVOS

General:

Documentar a interesados sobre diversificacién de hortalizas como cul

tivo no tradicional.

Especificos:

1. Evaluar el rendimiento de cuatro variedades de brdcoli con caracte
risticas para la exportacidn
2. Evaluar la respuesta del cultivo de brScoli a la aplicacidn de abo

nos orgédnicos e inorgénicos.




III.

HIPOTESIS

Por lo menos una de las variedades Green Duke, Emperor, Commander o -

Experimental-90, utilizadas tendri un rendimiento diferente.

Por lo menos una fuente de nutrientes Gallinaza, estiércol bovino, --
15-15-15 o 16-20-0 aplicado al suelo influiri en el rendimiento de --

brdcoli.




Iv.

REVISION DE LITERATURA

1.

Caracteristicas Botadnicas de la Planta:

La hortaliza denominada Brd&coli (Brassica oleracea var. itflica),

pertenece a la familia de las cruciferas, del grupo de las coles.
Produce brotes o inflorescencias en forma de cabezas aéreas de co-
lor verde azulado, su ciclo vegetativo fluct@a entre los 120 y 150
dias, es de crecimiento erecto alcanzando alturas que oscilan en--
£re 50 y 70 cms., la inflorescencia es granulada finamente, cuyo -
didmetro alcanza de 12 a 15 cms.

El producto comercial principal es la inflorescencia o brote de la
primera cosecha, pudiéndose obfener una segunda cosecha de brotes
laterales que se desarrollan después del corte de cosecha princi--
pal, éstos pueden'lograr medir desde 2.5 a 7.5 cms., de didmetro -
en su estado de madurez. La planta emite entre 9 y 11 hojas gran—
des que contienen nutrientes para usc en la alimentacidn de gana--
do. (2)

Los sindnimos del nombre de esta hortaliza, segGn el pais se le de
nomina también brécol, brdcol, brdculi, colbrocol, brdcolo de cabg'
za, brdcoli espidrrago, brdcoli calabrés, albenga, etc. En idioma
Francés: Chou brocoli, chou feur d' hiver; en Alemdn: Broccoli, -
spangenkohl, en Italiano: Cavolo brocoli; y en Portugués: Couvebro
colo, brocos. (20)

Requerimiento Climitico:

'El1 brdcoli es una hortaliza de clima fresco o templado, la tempera

tura Sptima es 16 a 18 grados centigrados, tolera temperaturas en-

LI




3.

tre 15 y 23° C; temperaturas mayores de 24° C, la planta permanece
vegetativamente latente sin florecer, continfia formando nuevo fo--
llaje o las inflorescencias se pigmentan de un color pfirpura; por
esta razbén el desarrollo de inflorescencias es deficiente en cli--
mas tropicales. (1)

Fertilizacidn:

Las plantas horticolas para un buen desarrollo deben disponer de -
no menos doce elementos nutritivos que las raices pueden obtener -
del suelo, ya sea porque se encuentren presente o se hayan incor-
porado mediante la aportacidn de fertilizantes quimicos. Hay que
tomar en cuenta que la produccidn de hortaliZas, el suelo se dedi-
ca a cultivos continuos y por tanto debe darsele especial atencidn
a las probables deficiencias que el suelo pueda tener de los prin-
cipales elementos nutritivos. (10)

El objeto del horticultor es obtener un desarrollo ripido, vigoro-
so y por ende un producto de competencia en el mercado, para lo --
cual los suelos destinados al cultivo de hortalizas deben ser fér-
tiles, ricos en materia orgdnica; cuando esto no esté presente, de
be adicionarse cantidades de fertilizante y una.férmula adecuada.
Generalmente se necesitan fertilizantes con fdrmulas que contengan
de 4 a 6% de nitrdgeno; 8 a 10§ de fdsforo y de 5 a 7% de potasio
Yy la aplicacidn de abonos orginicos o verdes. También pueden nece
sitar la inclusidn de diferentes elementos menores que compatibili
cen con el nitrdgeno, fésforo y potasio, éara la produccidn efi---
ciente. De los elementos menores el mis importante es el boro y -

el magnesio que pueden estar deficientes en el suelo. (2)




En terrenos poco fértiles o donde anualmente se practican cultivos
horticolas, es indispensabie el empleo de abonos. Las cantidades

comunmente empleadas por hectérea son las siguientes:

Sulfato de amonio, 300 Kgs; superfosfatos, 200 a 300 Kgs; sulfato

de potasa, 300 Kgs y estiércol, 20,000 a 30,000 Kgs. (20)

Un grupo de horticultores consideran que aplicando al suelo ferti- |
lizante quimico, se satisfacen los requerimientos mis importantes,
para obtener altos rendimientos en los cultivos, porque'represen—-
tén un medio inmediato de restituir al suelo los elementos nutriti
vos que le fueron extraidos por el cultivo; mientras que otros hor
ticultores aseguran que la aplicaciéh al suelo de substancias qui-
micas es perjudicial, estos horticultores se basan en la agricultu
ra orgdnica, como el uso d; estiércol vacuno, gallinaza, residuos

de cosechas y abonos verdes. (19)

Seglin Worthen y Aldrich, citados por CASSERES, E. (2) consideran -
que los fertilizantes quimicos son perjudiciales para los sﬁelos,

las cosechas y los animales, por lo que el uso adecuado de produc-
tos orgidnicos naturales puede incrementar los rendimientos, el va-
lor nutritivo y la resistencia de las plantas a los insectos Y en-
fermedades. (2)

Las recomendaciones que hace ICTA, para el cultivo de brécoli, en

cuanto a fertilizacidn, consiste en una primera aplicacién de 8 a

9 quintales por manzana de 15-15-15 a los 10 dfas después del tras
plante y una segunda de 2 a 3 quintales pPor manzana de urea a los

30 dfas después del trasplante de resultados satisfactorios. (14)




Edmond, J.B., Senn, T.L. y Andrews, F.S.; Revelan que muchos ‘expe-
rimentos con hortalizas, han demostrado que aplicaciones moderadas
de estiércol vacuno en cantidades de 10 a 20 ton/ha., combinadas -
con fertilizante come;cial en cantidades de 56-112 Kgs/ha., produ~
cen mayores rendimientos que el uso de aplicaciones de estiércol -

vacuno en dosis de 40 a 80 ton/ha. (5).

El Instituto Interamericano de Ciencias Agrfcolas de Turrialba, Cos
ta Rica, describe la importancia de la materia organica y su influen
cia en las propiedades fisicas y quimicas del suelo, mencionando al

gunos efectos ben&ficos que a continuacidn se enumeran:

1. Influye en el color, cambidndolos a colores pardos o negruscos.

2. Reduce la plasticidad y cohesidn, favoreciendo la formacidn de -
agregados.

3. Incrementa la capacidad de intercambio catidnico.

4. Contribuye a la capacidad de retencidn de agua.

5. Incrementa la disponibilidad de N.P.S. favoreciéndolos a través
de los procesos de mineralizaciédn.

6. Coadyuva a la regulacidn del PH.

7. Favorece la produccién de sistemas inhibidores y activadores --
del crecimiento, importantes para la vida microbiana del sue--

lo. (6)

Una aplicacidn de 200 quintales (10/ton/ha) de estiércol vacuno, -

equivale a la aplicacidn de 35 Kgs. de nitrdgeno, 45 Kgs. de fésfo




ro y 110 Kgs. de potasio. (17)

Otro autor sefiala que una tonelada de estiérecol vacuno equivale a

45 Kgs. de fertilizante de grado 10-5-1Q (8)

Las aplicaciones de esti@rcol muestran generalmente una influencia
favorable sobre los rendimientos de los cultivos en general, por -
varios afios, segiin trabajos reélizados por Teucher, H. y Adler, R.

revelados por VERA, R. 1965.

Los efectos benéficos est&n distribuidos en un periodo de tiempo -

més prolongado que el efecto de los fertilizantes quimicos de has-
ta 4 afios sucesivos a la aplicaciéﬁ. (19)

Una conclusidn del trabajo de tesis de Monterroso Garcia, R. Guate
mala, 1981, sobre el efecto de 6 combinaciones de abonos orgénicos
y quimicos en la producci6; de coliflor, asegura que el uso de la

gallinaza en el cultivo presentd mayor rendimiento, mayor rentabi-
lidad y mayor cantidad de plantas de mejor desarrollo Yy mas precoz
en el ciclo de produccidn que otros tratamientos. (12)

Estudios hechos por DIGESA, Guatemala, 1979, mencionan.que la ga--
llinaza no se aplica tal y camo se produce, por los compuestos amo

niacales que contiene Y que son cdusticos a las plantas. La canti

' 'dad que debe utilizarse es 7.5 a 25 ton/ha., sin quedar en contac-

to directo con las plantas horticolas, porque &stas son sencibles.
(8)

Otro investigador de ICTA, Guatemala, 1975, sefiala y recomienda la
aplicacidén de gallinaza en niveles de 800, 1600, 2400 Kgs/Ha. Y ni
trégeno en niveles de 20, 40 y 60 Kgs./ha. E{ efecto de la galli-

naza es significativo con el tratamiento de 20 Kgs. de No3/ha. y -




la dosis minima de gallinaza que se recomienda en el cultivo-de hor

talizas es de 800 Kgs./Ha. (15)

Gonzdlez Ramires, I. S. Asegura que en condiciones naturales de --

Barcena, Guatemala, 1984, los efectos de la interaccidn gallinaza-e$

tiércol vacuno-nitrdgeno en el cultivo de tomate (Licopersicum escu-

lentum) es significativo sobre el rendimiento de peso de frutos por

parcela neta, expresada en ton/ha; el mayor rendimiento con esta in-
teraccidén se obtiene cuando se aplican 7 ton/ha., de gallinaza, 10 -

ton/ha., de estiércol vacuno y 120 Kgs./ha. de nitrdgeno. (7).

LEON GARRE, A. 1951, Menciona las siguientes desventajas con el u-

so de abonos organicos, como sigue:

1. El abono orgdnico no asegura la restitucidn total de los elemen
tos del suelo, estraidos por la planta.

2. E1 abono orgdnico es de eliminacién lenta, porque la mayoria de
nutrientes sufren ttasnformaciones, para ser absorvidos por las
plantas, y

3. La variabilidad de la composicidn del abono orginico, imposibi-
lita al agricultor conocer la cantidad de nitrdgeno, fdsforo, -

Y potasio que debe agregar al suelo. (11)
Mercado:

La importancia econdmica del brdcoli (Brassica Oleracea var. itéli

ca), se debe actualmente a su demanda en el mercado internacional,

Principalmente de los Estados Unidos de Norteamérica, El Salvador,




Nicaragua y otros, por su rico valor nutritivo, como también por -

su sabor. El brdcoli es un vegetal importante entre los alimentos

congelados que supera a la coliflor y otros de su familia. (16)

Seglin estadisticas en el mercado de la exportacidn, el brécoli en

los Qltimos afios ha incrementado.

dito, dan cuenta de lo siguiente:

Fuentes oficiales dignas de cré

CUADRO: 1. Exportaciones de brécoli, periodo 1978-1986.
DISENO DE TRATAMIENTOS.
ANOS PRODUCCION INGRESO EN Q.
1978 326.35 Tonelada Métrica 265,724.13
1979 679.18 _ " " 567,356.50
1980 1,674.68 " " 1,755,418.28
1981 430.44 " " 402,908.00
1982 1,174.73 " " 1,082,862.00
1983 1,421.11 " " 1,166,347.40
1984 1,552.03 B " " 1,297,252.00
1985 2,554,74 . " " 1,241,091.08
1986 5,974.13 " " 2,598,076.30
Fuente: Departamento de Sanidad Vegetal, DIGESA, Guatemala.

Durante la filtima década, los cultivos tradicionales han sido des-

plazados por las hortalizas, principalmente aquellas con demanda -

en el extranijero, tanto en fresco como congelado.

Las exportacio-

nes vienen sucediendo cada vez en mayor escala, originado por el -

incremento de necesidades alimentarias; a la par de ello ha surgi-

do habilitacidn de tierras destinadas al cultivo horticola, como -

un medio de ingresos econdmicos mids prometedores. (14)




EXPORTACION DE BROCOLI.

/AN 2

N

SeOTIIPH SepeTauoc]

.
%m
NS

Nk

-

RITITHHy

S NN
Ny @
Ny

Ry

666666666
......



5. Importancia Nutritiva:
Por estudios realizados en la Universidad Nacional Agraria La Moli
na, Perli, 1977, sobre el contenido nutritivo del brdcoli, se puede
saber de la importancia que tiene para la dieta alimentaria humana.
El siguiente cuadro muestra el valor nutritivo del brdécoli.
CUADRO: 2. Contenido en 100 grs. de brdcoli.
Valor , Nutritivo
Hume-— Carbo Vit Vit Vit Vit
dads Calo} Prot.| grasa| hidra| Ca | P Fe A B B C
Aprox.| rias| grs. | grs. | grs. | mg.| % ppm UL mg mg mg
80 29 3 0 6 130176 1 3500 .1 .21 118
Fuente: Tomado de tabla de composicidén de alimentos, del U.N.A.
- Agr. Handbook, 1950. (21)
El brdcoli es una hortaliza que fue muy poco conocida en los Esta-
dos Unidos hasta que se popularizd mediante el congelamiento répi-
do. Ahora esta planta es un vegetal importante entre los alimen--
tos congelados. Tiene un alto contenido de vitamina "C", asi como
otras vitaminas y minerales. En zonas tropicales el cultivo tiene
particular importancia, por cuanto la dieta alimenticia es baja en
hortalizas verdes o en las que se consumen para aprovechar sus ho-
jas verdes. (22)
6. Aspectos Socio-~-Econdmicos:

Técnicos del ICTA, Guatemala, 1983 en sus investigaciones han en--




contrado algunas desestimaciones en el agro nacional que no éstimg

lan el cultivo de brdcoli para que sea todo un &xito.

‘Algunos de los problemas se enumeran a continuacidn:

a) Uso inadecuado de agroquimicos de alto poder residual para el -
control de insectos y enfermedades.

b) Falta de centros de acopio cercanos para su industrializacién y
empaque.

¢) Falta de evaluacidn de variedades en otras regiones con poten--
cialidad para el cultivo.

d) Utilizacidn inadecuada de pricticas culturales (fertilizacidn y
control de malezas)

e) Baja tecnificacidn para obtener altos rendimientos y calidad en

el cultivo de brdcoli. (1)




V. MATERIALES Y METODOS

1.

Descripcidn General del Area.

a.

C.

Localizacidn:

El terreno que sirvid para realizar‘el trabajo de investiga--
cidén, se denomina "Lé Huerta" y es propiedad del Instituto Téc
nico de Agricultura. Se localiza en la Aldea El Tablén, muni-
cipio de Villa Nueva, departamento de Guatemala; el cual estd
a 142, 32' y 40" latitud norte y 902, 38' y 30" longitud oeste
del meridiano de Greenwich. (9)
Clima:
Altitud: 1950 m.s.n.m.
Precipitacidn: media de 1,275 mm anuales
Temperatura: maxima de 21 2C anuales

media de 162C anuales

minima de 82C anuales
Humedad Relativa: 75% de noviembre a abril

90% de mayo a octubre

Velocidad del viento: 10 a 20 Kms./hora (alicios)
Ecologia:
La zona de vida segiin el sistema de Holdridge (4), corresponde
a la zona de bosque himedo montano bajo sub-tropical.
La clasificacidn climitica segin Thorntwapite es templado con
invierno benigno semi-seco y vegetacidn natural.

Caracteristicas Edaficas:

El suelo del drea experimental corresponde a la serie Cauqué,

%

de origen volcénico. ' Se formd a partir de piedra pdmez, .que -




al intemperizarse did un suelo de la clase textural franco a -
franco arenoso, profundo, bien drenado, de color gris obscuro.

_Esté comprendido dentro de la clase agroldgica VI y VII (18)

e. TFactores climiticos que prevalecieron durante el periodo del -

cultivo (28 de octubre/86 a febrero 7 de 1987)

CUADRO: 3. Factores Climiticos que prevalecieron durante el periodo del -
cultivo (28 de octubre/86 a febrero 7 de 1987)
Fact?r Precipiﬁ. Tempera-- Humedad Velocidad Evaporacidn
cli- . ‘ . R . .
a media en tura media relativa viento Interperie
mes. i mm en % Cent. media % ¥ms/hora en mm.
Oct./86| 116.7 17.9 77.0 12.6 110.6
Nov./86 12.3 17.7 75.0 14.3 105.2
Dic./86 02.9 17.4 71.0 14.6 116.8
Ene./86 00.0 17.1 67.0 11.3 106.6
Feb./86 00.0 17.5 68.0 12.2 123.2
Fuente: INSIVUMEH, Guatemala, 1987.
2. Caracteristicas del Material Experimental:

a.

Variedades de Brdcoli:

Estas fuéron impbrtadas de los Estados Unidos de Norteamérica
por la Cooperativa Agricoia Ihtegral Magdalena, R.L. producto-
res y exportadores de hortalizas y proporéionadas por la admi-
nistracién, para fines de investigacidn a razdn de 14 gramos -
de cada variedad.

a.l Green Duke:

Es una variedad para exportacién en fresco y congelado, de




cabeza mediana de color verde compacta y de crecimiento -
determinado, se cosecha a los 65 dfas del trasplante.

a.2 Emperor:
V&riedad para exportacién congelada, de cabeza grande, se
cosecha a los 65 dfas del trasplante, hdbito de crecimien-
to determinado.

a.3 Commander:
Es una variedad para exportacién en fresco, de cabeza me--
dia compacta, hibito de crecimiento determinado, se cose--
cha a los 70 dfas del trasplante.

a.4 Experimental 90:

Variedad para exportacidn congelado, cabeza grande, de cre
cimiento determinado, se cosecha a los 70 dfas del trasplan

te.

b. Abonos Orgdnicos:

b.1 Estiércol Bovino:

Fue proporcionado por la Empresa Lechera "Licteos Chiqui",
ubicada en la Finca Santa Teresa del municipio de villa --
Canales, departamento de Guatemala, con un perfodo de seca
miento y descomposicidn de dos aﬁos. Antes de aplicar es-
te abono al suelo, fue cernido y analizado quimicamente --
por el Laboratorio de Suelos de la Facultad de Agronomia -

de la Universidad de San Carlos, para conocer su disponibi

lidad de nutrimentbs. Ver cuadro No. 4.




b.2 Gallinaza:

18 -

Material elaborado, fue proporcionado por la Empresa Agro-

quimica Fertipest, S.A. Guatemala, Ciudad, en forma moli--

da, cernida y deshidratada a altas temperaturas, en enva--

ses de 45 kilos, como producto comercial.

c. Nutrientes Inorgdnicos:

c.1l 15-15-15 de fdrmula quimica comercial

c.2 16-20-0 de férmula quimica comercial

CUADRO: 4. Analisis Proximal de Muestras de Abonos Orginicos en Porcenta-
je de P, Ca y Mg.
Abono *
Organ;co P ca Mg
Gallinaza 0.87 0.59 0.13
Estiércol Bovino 0.31 0.49 0.29

Fuente: Laboratorio de Suelos, Facultad de Agronomia USAC. Guatemala.

1,987.

CUADRO: 5.

Andlisis de Muestra de Suelo del Lote Experimental.

Texturai

p.p.m.

Meq/100 g

P

K

Ca

Mg

Franco Arenoso

6.95

36.61

280

6.24

1.72

Fuente:

nio de 1,986.

Laboratorio de Suelos y Anflisis Foliar,

ANACAFE, Guatemala, Ju-



3. Factores que se evaluaron:

Los factores evaluados en el trabajo de investigacidén fueron: Las
variedades, Green Duke, Commander, Emperor y Experimental-90; los
abonos orgénicos estiércol bovino y gallinaza y los abonos quimi--
cos de fdérmula comercial 15-15-15 y 16-20-0.

4. Tratamientos:

A continuacifn aparecen los tratamientos utilizados en el presente
trabajo de investigacidn.

CUADRO: 6. . Tratamientos Utilizados en el Experimento.

Variedad Fuente de Nutrientes Clave Dosis
Green Duke Estiércol Bovino ai b1 10000 Xg/ha.
Gallinaza . aj ba 7000 Kg/ha.
15-15-15 al b3 1400 Kg/ha.
16-20-0 aj by 1400 Kg/ha.
Commandex Estiércol Bovino - az b1 10000 Kg/ha.
Gallinaza az bz 7000 Kg/ha.
15-15-15 ap b3 1400 Kg/ha.
16-20-0 a, - by 1400 Kg/ha.
Emperor Estiércol Bovino " a3 b, 10000 Kg/ha.
Gallinaza as by 7000 Xg/ha.
15-15-15 as by 1400 Kg/ha.
16-20-0 ‘ a3 bg 1400 Xg/ha.
Experimental-90 Estiércol Bovino ay by 10000 Kg/ha.
Gallinaza ay by 7000 Kg/ha.
15-15-15 a4 b3 1400 Xg/ha.
16-20-0 ay b4 1400 Kg/ha.

5. Disefio Experimental:

El disefio utilizado fué blogques al azar, con arreglo en parcelas -
divididas, con cuatro repeticiones. El experimento lo constituye-
ron cuatro blogques con cuatro parcelas grandes; cada parcela gran-

de, dividida en cuatro parcelas pequefias, con dimensiones asi:




Bloque: Largo de 33.50 Mts., ancho 3.0 Mts. con calles de 0,50
Mts.
Parcela Grande: Largo de 8 Mts., ancho de 3.0 Mts.
Parcela Pequefia: Largo de 3.0 Mts., ancho de 2.0 Mts. Yy sin sepa
racién entre una y otra, dentro de la parcela -

grande.

GRAFICA DE LA DISTRIBUCION DE PLANTAS DENTRO DE LA PARCELA NETA, -
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6.

Manejo del Experimento:

6.1 Almacigo:

6.1.1

6.1.2

Preparacidén de Terreno:

Se inicid el 27 de octubre de 1,986. Se prepararon 4
tablones, uno para cada variedad, con dimensiones de 3
metros de largo por 0.65 metros de ancho. La mezcla -
del suelo fue en una proporcidén de dos partes de tie--
rra negra, una parte de arena blanca y una de abono or
gdnico vegetal; luego de mullido, mezclado y nivelado
se aplicd el fungicida PCNB 75% y aldrin al 2% disuel-
tos en agua a razdn de 14 gramos por metroz, aplicado
con regadera, con el objeto de desinfectar y desinfes-
tar el suelo.;

Siembra:

Se efectud el 28 de octubre de 1,986, las semillas se
sembraron ai chorrillo Y en surcos con calles de 10 --
cms., a razdn de 14 gramos por variedad; luego fue co-
locada una cobertura de pasto seco de jaragui, con el
propdsito de proteger las semillas hasta su germina---
cidn, del golpe de agua de riego, evaporacidn y sol di
recto.

Fertilizacidn:

‘A los 8 dfas de la siembra del almicigo, se aplicd fer

tilizante quimico de f8rmula comercial 15-15-15 en pro
porcidén de 260 gramos por metro cuadrado, Yy a los 20 -

dias de la siembra se aplicd una segunda fertilizacidn




con urea a razén de 115 gramos por metro cuadrade; am-
bos fertilizantes, aplicados al centro de las calles.

6.1.4 Limpia de Malezas:

Se hizo manualmente, al notar la presencia de malezas,
efectuando al mismo tiempo en entresaque, eliminando -
las plantas de brdcoli deficientes © deformes y dejan-
do las mids robustas a distancias de 2 cms. una de otra.

6.2 Cultivo a Campo Experimental Definitivo:

6.2.1 Preparacidn del Terreno:

La labranza del suelo se hizo en forma tradicional con
azaddn, dejando el mismo mullido y nivelado;?procediég
dose al trazo, estaquillado y abonado con las dos fuen
tes orgénicas.. Esta {iltima operacidn se realizd ente-
rrando los abonos en surcos a distancia de 0.45 Mts.,
misma que se utilizé para levantar camellones y siem--
bra de brécoli.
El estiércol bovino se incorporé previo al trasplante,
aplicandose 21.75 Kgs. por cada parcela grande. En to
tal se incorporaron 87 Kgs. en las 4 repeticiones. La
gallinaza, al igual que el estiércol bovine, se incor-
pord previo al trasplante, aplicdndose 15.25 Kgs. por
cada parcela grande. En total se incorporaron 61.0 --
Kgs. en las 4 repeticiones.

6.2.2 Trasplante:

Con fecha 3 de diciembre de 1,986, se-realizd el tras-

plante, para-lo cual se seleccionaron las plantag del




almdcigo por su vigorosidad y se trasplantaron a-una -
distancia de 0.45 metros al cuadro. En cada parcela -
pequefia se sembraron un total de 35 plantas, sumando u
na poblacidn de 560 plantas de cada variedad evaluada.

Aplicacién de Abonos Quimicos:

15-15-15: Esta operacibn se hizo a los 10 dias de e-—
fectuado el trasplante, aplicando 28.0 gramos al pie =
de cada planta en forma enterrada. En cada parceia -
grande se aplicd un total de 3.92 Kgs.

16-20-0: Al igual que el fertilizante anterior, se --
realizd a los 10 dias del trasplante, aplicando 28.0 -
gramos a; pie Qe cada planta. En cada parcela grénde
se aplicd un total de 3.92 Kgs.

Urea: A los 20 dias del trasplante, se aplicd a toda
la plantacidn uniformemente 14 agramos al pie de cada -
pPlanta. En total se aplicd al experimento 31.36 Kgs.
Riego: -

El riego se efectud por el sistema de inundacidn, con
una periodicidad de dos veces por semana, hasta el ini
cio de la cosecha.

Limpias:

Se hicieron en la forma tradicional de la regidn, con
azaddn, en dos épocas, la primera a los 20 dias del --
trasplante y la segunda a los 40 dias; fechas que esta
blece Vides Alvarado (22) como periodo critico de com-

Petencia maleza~brécoli. -




6.2.6

Control Fitosanitario:

No hubo necesidad dé'aplicacién de pesticidas, por cuan
to que no se observd plaga o enfermedad alguna que pu-
diera implicar la necesidad de un control quimico o me
¢énico.

Cosecha:

Se inicid el 7 de febrero de 1,987, se hizo en forma -
manual cortando las inflorescencias de 0.15 mts. de la
base del tallo. La.cosecha se fue realizando cada 5 -
dias, cortando las inflorescencias compactas, punto &p
timo de antesis floral y coloracidn propia de la varie
dad, requerida por las normas de las exportadoras.

Toma de Datos:

Se tomd el peso fresco individual en gramos de cada in
florescencia de la parcela neta. Se midid el dismetro
minimo y mdximo en centimetros de la parte superior de
las inflorescencias y se calculd el promedio, para e--
fecto de andlisis estadistico correspondiente.

Andlisis de Datos:

a. Modelo utilizado para la interpretacién de los resul

tados.

Y ijk= /L(:ﬁﬂi+ % j-k+ ST 5x+ Eise € isx
M

~A3 i= Efecto del bloque

Efecto de la media general

g;’ j= Efecto del factor en la parcela grande




.7F‘k= Efecto del factor en la parcela pequeia
6{7?k= Efecto de la interaccidn entre el factor de par
cela grande y parcela pequeifia.
éi ij= Error asociado a la parcela grande
éfijk= Error asociado a la parcela pequeiia
i=1, 2, 3, 4 blogues
j=1, 2, 3, 4 variedades
k = 16-20—0,- 15-15-15, gallinaza y estiércol bo

vino.

b, Andlisis de Variable Respuesta:

1. Peso fresco en kgs. de inflorescencias

2. Didmetro medio de la parte superior de inflores-
cencias. Para la comparacién miiltiple de médias
se utilizd la prueba miiltiple de medias de Tukey.

c. Informacidn que se Obtuvo:

- Peso de cada una de las inflorescencias por parcela

neta.

- Didmetro de cada una de las inflorescencias de --
parcela neta.

- Nimero de plantas con Phytium por variedad.

- Nimero de plantas susceptibles al trasplante de -
cada variedad.

- Altura de plantas en cada semana.




VI. DISCUSION DE RESULTADOS

A continuacidn se presentan los resultados de los anilisis de varianza,
el efecto factorial medio y la prueba miiltiple de medias de Tukey, para

las dos caracteristicas principales.

CUADRO: 7. Andlisis de Varianza de Peso en Gramos de Inflorescencias en -

BrScoli.

Fuente de Grados Suma de Cuadrados F. Calcu-

Variacidn Libertad Cuadrado Medios ladas F 0.05
Bloques 3 14.344
Abonos 3 9.730 3.243 0.989 Ns 3.860
Error  (a) 9 29.527 3.281
SUBTOTAL 15 53.601
Variedades 3 18.243 6.081 3.596 = 2.890
Abonos x Var. 9 27.888 3.099 1.832 NS 2.170
Error (b) 36 60.880 1.691
TOTAL 63 160.612

L
1]

Significativo al 0.05 de probabilidad

NS

No significativo al 0.05 de probabilidad
En el cuadro 7 se observa el andlisis de varianza que, en cuanto al pe
so se refiere, hubo significancia entre variedades al 0.05. También -
se observa que entre abonos no existe efecto significativo al 0.05 de
probabilidad; tampoco en la interaccidn entre los abonos Yy las varieda

des.




CUADRO: 8. Andlisis de Varianza de Didmetros en Cms. de Inflorescencias -

de Brocoli.

Fuente de Grados Suma de Cuadrados F. Calcu-

Variacidn Libertad Cuadrados Medios ladas F 0.05
Bloques 3 13.634
Abonos 3 6.995 2.332 0.541 Ns 3.860
Error (a) 9 38.769 4.308
SUBTOTAL 15 59.398
Variedadés 3 8.350 2.783 2.824 NS 2.890
Abono x Var. 9 12.672 1.408 1.429 NS 2.170
Error (b) 36 35.483 0.986
TOTAL 63

115.902

NS = No Significativo al 0.05 de probabilidad.

En el cuadro 8 se aprecia que no existe efecto significativo en cuanto

a los resultados de difmetros medios de inflorescencias en ninguno de

los tratamientos, ni en la interaccidn abonos-variedades.

CUADRO: 9. Comparacidén en Rendimiento de Peso Fresco de Inflorescencias -

entre Variedades, utilizando la Prueba Miltiple de Medias de -

Tukey.

Tratamiento Rendimiento (kg/Ha.) Comparador
Variedad EMPEROR 9,234.0 A
Variedad GREEN DUKE 8,395.0 A B
Variedad EXPERIMENTAL-90 7,605.0 ABC
Variedad COMMANDER 7,259.0 BCD

Segln la prueba de Tukey, el rendimiento de la variedad Emperor, Green

Duke y Exp.-90 son iguales y diferentes a Commander.
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Rendimientos Obtenidos, Comparados entre Variedades.
RENDIMIENTO EN PESO TOTAL DE LAS INFLORESCENCIAS.

10 -
9,234

8,395

~
o))
o
wn

7,259

=

Kgs./Ha.

[
A

NN
NN

GREEN DUKE - COMMANDER EMPEROR EXP.-90

Con la presente grdfica, se observa que la variedad mids rendidora es -

la Emperor; aunque estadisticamente es igual a Green Duke y Experimen-

tal-90.




GRAFICA: 02

PROMEDIOS DE PESO EN GRAMOS
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En la grifica 02 indica la interaccidn entre variedades y abonos sobre

el peso en grs. de inflorescencias. Se puede ver que la variedad Empe
ror con el abono orgdnico Gallinaza superd a las restantes, aunque no
significativamente. También indica que la variedad Commander fue la -

mds baja con el tratamiento de abono quimico 15-15-15.
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PROMEDIOS DE DIAMETROS GENERALES
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Seglin la grafica 3, se aprecia que no hay diferencia significativa en
los didmetros promedio de todo el experimento; sin embargo, el mis al-

to promedio se obtuvo en la variedad Emperor con aplicacidn de Gallina

za.




GRAFICA: 04

NUMERO DE PLANTAS SUSCEPTIBLES A PHYTIUM, POR VARIEDAD.
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Seéﬁn esta grdfica, la variedad Commander fue las mis afectada por la
pudricidn de la raiz y consecuentemente muerte de la planta. La varie
dad Commander es la mids susceptible a afecciones provocadas en mencién.

Para complementar la informacidn, se agrega el siguiente cuadro:

Variedad No. Plantas % de 560 # de pérdida

i Afectadas de 560 Plantas por Hectirea
Green Duke 10 1.78 880 plantas
Commander 22 3.93 1936 plantas
Emperor _ 7 ' 1.25 616 plantas

Experimental-90 18 3.21 1584 plantas
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La griafica 6, indica que la variedad Commander es susceptible en mayor

grado, y la m3s resistente es la variedad Experimental-90, el cuadro -

que a continuacidn se detalla, complementa la informacidn:

# plantas/ha.
retrasplantar

% de 560
plantas

No. de plantas
Susceptibles de 560

Variedad

3432

6.96
11.07
7.32
3.75

39
62

Green Duke

5456
3608
1848

Commander

41

Emperor

21

Experimental-90




GRAFICA: 07.

NUMERO DE PLANTAS SUSCEPTIBLES AL TRASPLANTE POR TIPO DE ABONO.
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GALLINAZA

Los datos tomados de las plantas muertas a causa del trasplante, en ca
da uno de los tratamientos con abonos indican que la Gallinaza tiene -
la mayor frecuencia de plantas susceptibles. Para complementar la in-

formacién, se presenta los resultados de la investigacidn:

No. de plantas % por trat. No.plantas/ha.
Abono Susceptibles de 560 560 plantas a retrasplanntar
Gallinaza 47 8.39 4135
Estiércol Bovino 39 6.96 3432
Quimico 15-15-15 40 7.14 3520

Quimico 16-20-0 37 6.61 3256




GRAFICA: 08

CURVAS DE CRECIMIENTO DE LAS VARIEDADES, CON APLICACION DE GALLINAZA.
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Semanas después del trasplante
REFERENCIAS: Green Duke

—————————— Commander

—e—e—u.._ Emperor

_ Experimental-90

En la grdfica 8 la variedad experimental-90, manifestd mayores alturas
de planta, con aplicacién de gallinaza, las otras tres variedades se -
mantuvieron en menores incrementos gue Experimental-90, con la misma -

tendencia.




GRAFICA: 09

CURVAS DE CRECIMIENTO DE LAS VARIEDADES, CON APLICACION DE ABONO BOVINO.
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La grdfica indica que la aplicacidén de abono bovinc retarda el creci--

miento en las primeras tres semanas en la variedad Experimental-90 sin

embargo, en las ltimas cuatro semanas se recupera, llegando a igualar

a las otras tres variedades; posiblemente como respuesta a la aplica--

cidén de abono quimico urea.




GRAFICA: 10
CURVAS DE CRECIMIENTO DE VARIEDADES, CON APLICACION DE 15-15-15.
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La aplicacidn del fertilizante 15-15-15 inhibid el crecimiento en la -

tercera y cuarta semana de la variedad Emperor; sin embargo, en la --—-

quinta semana se recupera para nivelarse en incremento de alturas al -

inicio de la cosecha.
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CURVAS DE CRECIMIENTO DE VARIEDADES, CON APLICACION DE 16-20-0.
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En la grdfica, la aplicacidn de 16-20-0 el incremento de altura de las
variedades se mantienen iguales; debido posiblemente al contenido mis

alto en fésforo del fertilizante.




VII.

CONCLUSIONES

En base a los resultados experimentales, se concluye:

1.

El peso de las inflorescencias revela haber diferencias significa-
tivas solamente entre variedades.

Estadisticamente el peso de las inflorescencias de las variedades
Green Duke, Emperor y Experimental-90, son iguales, ¥ el peso en -
la variédad Commander es menor.

La variedad Emperor did los mejores resultados en peso de inflores
cencias con la aplicacién de Gallinaza y la variedad con los meno-
res rendimientos en peso de inflorescencias fue la variedad Comman
der con la aplicacién de 15-15-15, aunque no hay significancia al
0.05.

Los resultados indicaron no haber diferencia significativa entre a
bonos, pero al realizar andlisis de presupuesto parcial, utilizan-
do el cociente Beneficio/Costo, se obtuvo que econdémicamente en su
orden: Gallinaza, Estiércol Bovino y 16-20-0 presentaron mejores
condiciones que el 15-15-15 que sirvid como testigo.

La incidencia del hongo Phytium sp. en el campo se manifestd en la
variedad Commander, con mayor cantidad de plantas muertas, y en me
nor escala en las variedades Emperor y Green Duke.

Con la aplicacidn de 15-15-15, se obtuvo mayor cantidad de plantas
muertas causadas por el hongo Phytium sp.

La mayor susceptibilidad al trasplante la manifestd la variedad Co
mmander, y la de menor, la variedad Experimental-QO;

En todas las variedades se manifestd mayor susceptibilidad al tras-

plante al aplicar gallinaza como abono.




VIITI.

RECOMENDACIONES

Con base a los resultados obtenidos en el presente trabajo de investi-

gacidén, se recomienda:

1. Cultivar las variedades de brdcoli Emperor, Green Duke y/o Experi-
mental-90, con aplicaciones de Gallinaza, a razén de 7 ton/ha.

2. Realizar ensayos con las tres variedades anteriores, evaluando di-
ferentes dosis de Gallinaza, en el drea de la Aldea El1 Tablén, Vi-
ila Nueva, Guatemala, para conocer la dosis Sptima que eleve los -
rendimientos.

3. Realiéar investigaciones con otras variedades de brdcoli con carac
teristicas para la exportacidn y asi ampliar las posibilidades del
cultivo.

4. Probar el efecto residual de los abonos ofgénicos en un sequndo --
cultivo, en el mismo'campo experimental, con el fin de determinar

la efectividad de los abonos organicos.
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ANEXOS




CUADRO BROMATOLOGICO DEL BROCOLI

BROMATOLOGTIA

EN GRAMOS VITAMINAS EN Mgs. MINERALES EN Mgs.

x Ener Protei Azlicar Otros' Tia- Ribofla Nia-
gético Agua nas Grasa  Total CHOS "A" mina fina cina “C" - Ca Fe Mg P K Na
23 90 3.6 0.3 16 0.4 3800 0.11 0.1 0.6 110 78 1 39 74 360 40

Cantidad de elementos por cada cien (100) gramos de materia comestible fresca.

CONSERVACION DE LAS PRINCIPALES HORTALIZAS:

BROCOLI: Temperatura = 02 gracos C.
Humedad Relativa = 90 a 95
Grado de Congelacidn = 1.1 grados C.
Durabilidad del producto = de 14 a 22 dias (congelado)

Fuente: Mortensen, E. y Bullard E.T. Horticultura Tropical y Subtropical, México, AID,

1983. pp. 5-10.



COSTOS DE PRODUCCION DE 1 HECTAREA DE "BROCOLI"

PARA EL AREA DE LA ALDEA "EL TABLON" VILLA NUEVA

Valor

Vvalor Q. Total
Concepto Unitario Cantidad Parcial Q.
1 COSTOS DIRECTOS: 1,312,.00
-Prep. semillero 20.00 4 tablones 80.00
-Prep. del suelo ‘3.00 32 jornales 96.00
-Trasplante 3.00 16 jornales 48.00
-Lab. culturales:
. Pertilizacién-2 3.00 12 jornales 36.00
Limpias-2 3.00 32 jornales 96.00
Aplic.pesticidas 3.00 16 jornales 48.00
-Cosecha:
Corte y empaque 3.00 27 jornales 81.00
Transporte 0.50 162 quintales 81.00
-Insumos: )
Fertil.quimico 24.00 18 quintales 432.00
Pesticidas . 90.00
Semilla 16.00 14 onzas 224.00
2 GASTOS INDIRECTOS: 218.00
-Arrendamiento 3.5 meses 100.00
-Intereses (12%) sobre
G.D. 4.0 meses 52.50
-Administracién sobre
C.D. 65.50
COStO TOtAl (CuTe)eeeeesssosnssscssncnnasssssnsanccnsssnnsscsssD. 1,530.00

Ingreso Bruto (I. B.)

Venta de producto: 169 gq. brdcoli a Q.16.00 c/u .......

Ingreso Neto (I.N.) = I.B. Mernios C.T....cccveecvvccnocnns

RENTABILIDAD: I. N. X 100 = 1,174.00
C.T. 1,530.00

Cociente Beneficio/Costo (B/C) = 1.77

X 100 =

76.73 %

2,704.00

1,174.00




COMPARACION DE COSTOS DE PRODUCCION DE BROCOLI POR

RESULTADOS DE LA PRESENTE INVESTIGACION.

a)
b)

c)

a)
b)

a)
b)

c)

a)
b)

USO DE GALLINAZA: 7 toneladas.

Costos de produccién (C.T.)===-eccccmmarmmncnnnax ——eee—— Q.
Ingreso Bruto (I.B.) venta de 197.36 gqq a Q.16.00 c/u~-=--
Ingreso Neto (I.N.) I.B. menos C.T,~—==—w—mmecccanneenne=.

RENTABILIDAD: I.N.
C.T.

COCIENTE: B/C = 2.61 *

x 100 = 160.54%

USO DE ESTIERCOL BOVINO: 10 toneladas.

Costos de produccién (C.T.)===c=cececccmcmcacmmn e Q.
Ingreso Bruto (I.B.) venta de 181.57 gqg a 9.16.00 ¢/u~--
Ingreso Neto (I.N.) I.B. menos C.T.-=s—ccccmenconccnanaae
RENTABILIDAD: I.N. ‘

c.r. X 100 = 148.73%

COCIENTE: B/C = 2,49 *

USO DE FERTILIZANTE 16-20-0 (18 qq)

Costos de produccifn (C.T.)===eeccerececmcccrcm e ———— Q.
Ingreso Bruto (I.B.) venta de 174.49 qq a Q.16.00 ¢/u~---
IngreSo Neto (I.N.) I.B. menos C.T.~==-emewecmecceemmeen=

RENTABILIDAD: I.N.
C.T.

COCIENTE: B/C = 2.13 *#

x 100 = 112.79%

USO DE FERTILIZANTE 15-15-15 (18 qq)

Costos de produccién (C.T.)====== e e ——— Q.
Ingreso Bruto (I.B.) venta de 161.97 gqq a Q.16.00 c¢/u---
Ingreso Neto (I.N.) I.B. menos C.T.-—=== e ——————————

RENTABILIDAD: I.N.
C.T.

COCIENTE: B/C = 1,98 *

x 100 = 97.52%

* = El cociente arriba de 1.0 constituye utilidad.

HECTAREA, BASADO EN LOS

1,212.00
3,157.76
1,945.76

1,168.00
2,905.12
1,737.12

1,312.00
2,791.84
1,479.84

1,312.00
2,591.52
1,274.52
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DISERO EXPERIMENTAL

BLOQUES AL AZAR CON ARREGLOS EN PARCELAS DIVIDIDAS.

GALLINAZA 15-15-15 ESTIERCOL 16-20-0
4| 31 1] 2 4 | 3| 2|1 1 | 21| 4] 3 2l 314 |1 BLOQUE I
ESTIERCOL 15-15-15 16-20~0 GALLINAZA
2| 1] 3] a 1 | 3| 42 4 | 3] 1] 2 1 213 | 4 BLOQUE II
16-20-0 GALLINAZA ESTIERCOL 15-15-15
1 2| a| 3 1 ]| 4 2|3 4 2 3| 1 3 2|1 | 4 BLOQUE ‘III
15-15-15 ESTIERCOL GALLINAZA 16-20-0
2| 3] 1] 4 2 | 3| 1|a 3 1] 2] 4 3 1]2 ] a BLOQUE IV
REFERENCIAS: 1 Variedad Green Duke
2 VvVariedad Commander
3 Variedad Emperor
4 Variedad Experimental-90
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DIMENSIONES DEL DISENO

ISENO' TOTA

"33. 50 MTs.

13.50 MTS.
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3.00 MTS.

F

|

2.00 MTS.




REPUBLICA DE GUATEMALA.

Referencia:

Ubicacidén del departa-
mento donde se desaa;g
118 el estudio.



MAPA DEL DEPARTAMENTO DE GUATEMALA.

Referencia:

Municipio donde se localiza
el area. de estudio.




MAPA DEL MUNICIPIO DE VILLA NUEVA.

REFERENCIA:

localizacidn del drea de estudio
Aldea El Tabldn.
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