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RESUMEN

El propésito del estudio, fue determinar el efecto de diferentes
niveles de fésforo, potasio y boro, sobre el rendimiento y cali-
dad del brécoli hibrido Green Valiant.

La hipbtesis planteada dice que los nutrimentos: fésforo, pota-
sio y boro, hacen variar el rendimiento y calidad de la inflore-

t4

scencia del brbcoli.

El experimento se realizé en suelos de la aldea Pachali deg San-
tiago Sacatapéquez, empleando un disefio factorial con distribu-
cién en bloques al azar, donde se evaluaron dos niveles de fésfo-
ro, dos de potasio y cuatro de boro, formando dieciseis tratamien
tos, con tres repeticiones, cada unidad experimental consté6 de -
treinta plantas.

Para darles respuesta a los objetivos, se midieron las variables
siguientes:

Rendimiento: El que se obtuvo a través del peso de cada in-
florescencia.

Calidad: Expresada a través del porcentaje dentro de cada
tratamiento ubicando en segunda calidad toda inflo-
rescencia que presenté un didmetro menor o igual a
dos pulgadas y media. Se hizo observacién detalla-
da de las plantas para determinar caracteristicas

con las que se relacionan deficiencias de nutrimen-
tos.

Anélisis Foliar: De nitrégeno, fbésforo, potasio, calcio,

magnesio y boro.
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Para evaluar el efecto de los niveles de nutrimentos sobre el
rendimiento de brécoli, se realizé un anadlisis de varianza.

De acuerdo a los resultados obtenidos se deduce que no hay dife-
rencia estadisticamente significativa entre los tratamientos, ra
zén por la cual se efectud un andlisis econémico para explorar
las posibles diferencias en este aspecto, de lo que se concluye

lo siguiente:

Como comparador de tomé el tratamiento usado por el agricultor,
el cual consiste en 200-75-0-15.kg/ha de N-P205~K20-b6rax respec
tivamente, con lo que se obtuvo un rendimiento de 8.57 T/ha y -
una rentabilidad del 82%.

El tratamiento que dio el mayor rendimiento 10.31 T/ha, rentabi-
lidad 90% y tasa marginal de retorno a capital 1.43, resulté de

utilizar 200-150-0-0 kg/ha de N, P205, KZO’ bérax respectivamen-
te. Este tratamiento incrementé el rendimiento 1.74 T/ha respec
to al tratamiento del agricultor, lo que expresa el beneficio -
por el cambio de tecnologia. Por lo que se recomienda para sue-
los con un nivel bajo de fésforo, alto a adecuado nivel de pota-
sio, adecuado nivel de boro y sean suelos sometidos a una efi-

ciente rotacién de cultivos.

El segundo mejor tratamiento del ensayo, con el cual se obtuvo
el 100% de brécoli de primera calidad, un rendimiento de 10.04
T/ha y una rentabilidad del 72.17%, resulté de la aplicacién de
200-150-150-0 kg/haAde N, P205, KZO’ bérax respectivamente. Es-
te tratamiento es recomendable desde el punto de vista de la ca-
lidad y conservacién de suelos.

Cuando en el suelo, el nivel de fésforo se considere bajo, es
recomendable fertilizar con el nivel de 150 kg/ha de PZOS'
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Para suelos donde el nivel de fésforo y boro se consideren defi-
cientes, se recomienda la aplicacién de 200-150-150-15 kg/ha de
N, P205, K20, bérax respectivamente. De los tratamientos que
comprendieron aplicaciones de bérax, éste fue el que dio mayor

rendimiento.

Los dos mejores tratamientos del ensayo no comprendieron aplica-
cién de boro, no presentidndose el desorden fisiolégico consisten
te en ahuecamiento del tallo a la altura de la inflorescencia.

Estos resultados se consideran valederos para el brécoli hibrido
Green Valiant en la segunda siembra de invierno, o sean, siembras
a partir del mes de julio. En suelos donde el nivel de fésforo
sea bajo y boro adecuado. '

Para los tratamientos que comprendieron: 200-75-0, 200-150-0, -
200-150-150, kg/ha de N, P,05, K,0, respectivamente, y se vari6
el nivel de bérax entre 0 y 60 kg/ha. Se encontré un coeficiente
de correlacién negativo respecto al bérax y el rendimiento lo que
indica que al incrementar la dosis de bérax el rendimiento decre-
ce.

Se recomienda efectuar ensayos de fertilizacién, durante todas
las épocas del afio y en diferentes localidades, con objeto de de-
terminar el efecto del boro sobre la coloracién parda en la peri-
feria del tallo hueco en brécoli.

Para verificar problema de toxicidad por boro y determinar un ade
cuado plan de fertilizaciones, se recomienda realizar estudios en
suelos donde se cultive brécoli o coliflor, con aplicaciones de
boro al suelo y en la rotacién de cultivos se incluyan aquellos
sensibles a la toxicidad por boro, como cereales y frijol.



EVALUATION OF THE EFFECT OF PHOSPHOROUS, POTASSIUM AND BORON
OVER THE EFFICIENCY AND OUALITY OF THE BROCCOLI CROP (Brassica
oleracea Var. italica L.) IN PACHALI VILLAGE, SANTIAGO T
PEQUEZ.

Francisco Alejandro Vega Gonzilez
ABSTRAC

The purpose of the assay was to evaluate the effect of two ﬁhos-
phorous, two potassium and four boron levels over the efficiency
and quality of brocecoli, Green Valiant hybrid.

It was taken in account clime and soil of the experimental field.
Green Valiant hybrid was used as genetic material and the effi-
ciency and quality was determined considering all inflorescence
which presented a minor or equal diameter of two and a:half in-
ches as second quality,

In order to measuring the effect of the variable over the effi-
ciency, an varying analysis was carried out which resulted stas-
tistically non-significant; for that reason an economical analy-
sis was realized in order to determinig which of the treatments
is the most convenient to be used.

The varying analysis for the efficiency resulted statistically
non-significant. A negative coefficient of correlation with -
respect to borax and yield was noted.

It is recommended to use 150 kg/ha of P,0. when the level of
phosphorous in the soil is considered ag,aefficient.

Using 200-150-0-0 kg/ha of N, PZOS' KZO and borax respectively,
a better yield was obtained.

During the assay, to use 200-150-150-0 kg/ha of N, P,0., K,0 and
borax respectively, resulted as the second best treagmgnc gnd -
1007%. '

From the treatments which included borax application, the best
yleld was obtained with 200-150-150-15 kg/ha of N, PZO‘, K,O0 and
borax respectively getting an adequate leaf concentration gf bo-
ron.

Along the assay, the physiological disorder consisting in the -
hollowing of the stem at the inflorescence level, which relates
the defficiency of the boron as not observed.

These results area considered as valid to broccoli, sowed in low
phosphorous level, ‘from high to adequate level of potassium, and
adequatqw level of boron soils, since the month of July.



I. INTRODUCCION.

El cultivo del brécoli es de importancia nacional, debido a
que muchos agricultores se dedican a su produccién con fines de
exportacién, segin reporte de exportaciones del Banco de Guatema-
la (11), durante el afio 1986, se exportaron 693,114.3 Kg de bréco
1i congelado.

Para que el cultivo de brécoli sea rentable, es necesario -
obtener el mayor porcenta ¢ Jde este productu de primera calidad.
Lo anterior es posible cuando se afectfia una fertilizacién efecien
te, y los otros factores de produccién actdan en forma éptima. -~
En general, las normas de calidad para el bré6coli de exportacién

toman en cuenta lo siguiente:

Es importante el estado de madurez en que se realiza la co-
secha. Esta debe efectuarse cuando la inflorescencia se encuentra
compacta y los pétalos de las pequeiias flores no son visibles. Es
indicio de sobremadurez las coloraciones amarillas sobre la inflo-

rescencia.

Se clasifica en segunda calidad toda inflorescencia que tenga
un diidmetro menor o igual a 2.5 pulgadas, la que por supuesto tie-

ne un menor precio de venta.

El propésito del presente trabajo fue evaluar el efecto de
dos niveles de fésforo, dos de potasio y cuatro de boro, sobre el
rendimiento y calidad del hibrido de bré6coli Green Valiant, deter-
minando también la concentracién foliar de nitrégeno, fésforo, po-
tasio, calcio, magnesio y boro al inicio de la formacién de la -
flor.



I1I. HIPOTESIS.

Los diferentes niveles de fésfqro, potasio y boro
provocan variacién en el rendimiento y calidad de la

inflorescencia del brécoli (Brassica oleracea var. -

It4dlica L.).

— :...’ l..‘ o e
EX 1 . St t“..;\..;' L n;.”uﬁ.‘-
.
ot o Csatral
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III. OBJETIVOS.

Determinar el efecto de niveles de fésforo,
potasio y boro sobre el rendimiento y cali-

dad de la inflorescencia del brécoli.



IV. REVISION DE LITERATURA.

A. DESCRIPCION BOTANICA.

Lépez (16), menciona que el brécoli (Brassica oleracea var.

Italica L.) pertenece a la familia de las cruciferas y es

originaria de Europa.

Zus hojas tienen 40 a 50 centimetros de largo, son lobuladas

y largamente pecioladas.

Los tallos florales son carnosos y gruesos, emergen de las
axilas foliares formando inflorescencias, generalmente una cen-
tral de mayor tamafio y luego otras laterales. El primordio flo-
ral consiste en yemas normales unidas en racimos no cubiertos con

hojas.

E!l fruto es una silicua. La maduracién de la semilla ocurre

irregularmente, debido a que la floracién de una planta no sucede

al mismo tiempo.

B. REQUERIMIENTOS CLIMATICOS Y EDAFICOS.

Thompson (24), indica que el brécoli se cultiva en regiones

donde la temperatura media varia entre los 10 y 20 grados centi-

grados.

Se adapta a una gran variedad de suelos, prefiere los de tex-
tura franca, franco arcillosos con buen contenido de materia orgéi-
nica y con un pH de 5.5 a 7.5. Siendo bastante sensible a las de-

ficiencias de boro y molibdeno.



Lépez (16), menciona que se pueden producir buenas cosechas
on suelos livianos (arenosos), siempre y cuando sean fértiles y

las plantas dispongan de buena humedad.

El desarrollo de la planta debe ser rdpido y uniforme. La
a1ta de humedad, un drenaje deficiente o cualquier otra condi-
-ién desafavorable, como dafio en las raices hecho por insectos,
ocasiona un detenimiento sdbito del desarrollo y da por resultado

la aparicién de pequeflas inflorescencias o botones.

Limongelli (15), indica que el clima cdlido seco acelera la

floracién del brécoli y hace poco comercial el producto.

Lépez (16), reporta que en terrenos inclinados de ligero es-
pesor con tendencia a la aridez el producto es escaso y de tamafio
modesto, si bien mis resistente al transporte.

El autor indica, que con déficit de agua durante la cosecha
del brécoli ocurre sobremadurez de la inflorescencia torndndose
de un color amarillo, lo que la hace inaceptable para ser comer-

ciaiicada.

C. IMPORTANCIA DE LOS NUTRIMENTOS. REQUERIMIENTOS DE ESTOS POR
EL BROCOLI.

M{llar (18), indica que los nutrientes cuya disponibilidad
disminuye en suelos alcalinos son: hierro, potasio, manganeso, -
cobre, zinc y boro. La baja solubilidad de los compuestos que -~
contienen estos nutrimentos, es la razén principal de su baja dis

ponibilidad.

Thompson (24), menciona que las hortalizas frondosas como la



coliflor (Brassica oleracia var. Botritis), y brécoli (Brassica
oleracia var. Italica L.), consumen grandes cantidades de nitré-
geno, por lo tanto, requieren de estiércol y fertilizantes quimi-

ces nitrogenados.

Tisdale y Nelson (25), reportan que la col, requiere sobre

todo de nitrbgeno y potasio.

Eddins (7), indica que, un alto contenido de nitrégeno per-
judica la asimilacién del molibdeno, del mismo modo la aplicacién
de grandes dosis de nitratos agravan los sintomas de la deficien-

cia del molibdeno.

Thompson (24), sefiala que la deficiencia de potasio, consis-
te en hojas amarillentas y decoloracién de los mirgenes de las -
hojas viejas, el tejido afectado se vuelve café y quebradizo. -

Las inflorescencias son flojas y por lo tanto no vendibles.

Buckman y Brady (2), reportan que el boro esti contenido en
la materia orgénica de la cual es liberado para uso de los culti-

VOS.

Los superfosfatos pueden contener aproximadamente unas 20

ppm de boro.

Tisdale y Nelson (25), mencionan que la deficiencia de boro,
es més notable en la coliflor (Brassica oleracia var. Botritis L.),
que en las otras plantas del género Brassica. Aparece como man-
chas de color café en la inflorescencia, se extiende hacia abajo
por el centro de los pedicelos de las flores, y por el propio ta-
llo que a veces se vuelve hueco. Asimismo, la parte comestible
afectada, se torna amarga y el follaje cambia de color, volviéndo
se quebradizo, con un enrollamiento hacia abajo de las hojas méis



viejas, seguido de la aparicién de vejigas en el lado superior de
la vena central de la hoja. En el tallo y peciolo de algunas ho-

jas se observan 4reas de apariencia corchosa.

El autor reporta deficiencia de boro en brécoli, presentindo
se reventaduras sobre el tallo que se extienden hacia el centro
de los pedicelos de las flores y el tallo que a veces se vuelve
hueco, presentando coloraciones pardas. Al igual que la coliflor
la parte comestible se torna amarga.

Esta deficiencia severa de boro, fue observada con una con-
centracién foliar de boro de 17.4 ppm y en el suelo de 0.34 ppm.

Tisdale y Nelson (25) sefialan que el boro puede quedarse no
disponible en suelos neutrales o alcalinos. La deficiencia de bo
ro es causante de enfermedades fisiol6égicas. La muerte de meris-
temos y de algunas partes de las plantas en crecimiento activo.
Esto provoca reacciones que pueden o no estar relacionadas con el
papel del boro; sin embargo, tiene un papel importante en la uti-
lizacién del calcio.

Rojas (21), indica que la presencia de boro capacita a la -
planta para absorber mejor el calcio, a pesar de que este @ltimo
esté presente en cantidades apreciables.

Se ha pensado que la cal puede causar seria competencia para
el boro, por estimular la actividad de los microorganismos del -

suelo.

Los cambios de valencia son producidos en muchos casos por
microorganismos y materia orgédnica. En algunos casos los micro-
organismos obtienen su energfa de la reaccién inorgénica.



Teuscher y Adler (23), reportan que es notable en los inicios
del cultivo un crecimiento lento, puesto que en ausencia de boro,
no se efect@la una répida divisién celular, los meristemos, son pro-

fundamente afectados.

Edmon, Senn y Andrews (8), indican que si el boro es deficien
te, siendo un i6n inmévil, el sintoma aparece en los tejidos jéve-
nes, dando una apariencia enana a las plantas, un color pardo a
las hojas y en el br6coli y la coliflor, la descomposicién de los
tejidos del floema.

Limongelli (15), reporta que el brécoli, es sensible a.la de-

ficiencia de boro y molibdeno.

Eddins (7), observé que las hojas de los brécolis afectados
por deficiencia de boro, se ponen verde opaco, verde amarillo.
Los bordes se acolochan y se ponen gruesas y quebradiios. Las -
plantas severamente afectagas pueden ser enanas, con hojas colo-
chas y arrugadas, ademés, se presentan 4reas corchosas en la su-
perficie de el tallo y peciolos de las hojas.

Tisdale y Nelson (25), mencionan que el boro es absorbido en

una o mas de sus formas ibénicas; tales como B407 , H2B03

Se ha demostrado que el boro esti interrelacionado con el po

tasio y el calcio en el metabolismo de las plantas.

1. Movimiento del Boro en el Suelo.

Tisdale y Nelson (25), indican que diversos factores estén
asociados, con el movimiento del boro en los suelos; tales como,
textura del suelo, el pH y la humedad.



1.1. Textura del suelo:

Tisdale y Nelson (25), indican que generalmente los suelos

de textura gruesa, bien drenados y arenosos son pobres en boro.

Los suelos de textura fina, tienden a retener el boro afiadi-
do, durante perfodos de tiempo més largos.

Tisdale y Nelson (25), comprobaron que las plantas toman mu-
cha mas cantidad de boro en suelos arenosos, que en suelos de tex
tura fina, a igual concentracién de boro hidrosoluble.

1.2. El pH del suelo y la disponibilidad del Boro:

Buckman y Brady (2), indican que el boro es mds soluble bajo
condiciones 4dcidas. En suelos arenosos &4cidos, los fertilizantes

conteniendo boro soluble pueden ser lixiviados con relativa faci-
lidad.

Tisdale y Nelson (25), indican que ha sido demostrado que -
los sintomas de deficiencia de boro estén asociados con altos va-
lores de pH, ¥ que el consumo de boro en las plantas se reduce si
se incrementa el valor del pH del suelo.

La sobreadicién de cal da una relacién desfavorable Ca: Boro
en la planta. Estudios de filtracién, han demostrado que hay me-
nos eliminacién de boroc en las aguas de percolacién de suelos con
adicién de cal, que en los suelos sin adicién de cal.

1.3. Humedad del suelo y la disponibilidad del Boro:

Buckman y Brady (2), indican que el contenido de boro es por

lo general mis alto en la superficie del suelo que en el subsuelo.
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Esto explica la mayor deficiencia de boro en tiempo seco. En
tiempos de sequia las rafces de las plantas estdn forzadas a uti-
lizar los horizontes bajos del suelo en los cuales el contenido

de boro es muy bajo.

Dominguez (6), reporta que en perfiodos de sequia en suelos

con bajo contenido de borc, se reduce la mobilidad del mismo.

2. Dinadmica del Boro.

Dominguez (6), indica sobre la din&mica del boro que es ab-
sorbido por las plantas como &cido bérico H3B03, el cual se man-
tiene en la solucién del suelo sin disociar, siendo el contenido

de la soluci6én muy bajo, entre 0.4 - 5 ppm.

El boro es adsorvidoc fuertemente como anién en toda la frac-
cién coloidal, mediante intercambio con grupos OH. La forma anib
nica que interviene en la reaccién de adsorcién es H3B03(OH)4- o
B(OH)A- que se produce por la incorporacién al &cido disociado de
un grupo OH™ lo que ocurre en condiciones alcalinas, alcanzando

un miximo a pH 9.

La adsorcién se produce principalmente, en las arcillas deri
vadas de la mica, en los 6xidos e hidr6xidos de aluminio y hierro
y en la materia orginica que constituye la mayor parte.

3. Métodos de diagnéstico y evaluaciébn de la fertilidad.

Chapman (4), menciona que son suelos deficientes en boro los
derivados de rocas 4cidas igneas. Los suelos &acidos arenosos, -
suelos alcalinos y suelos pobres en materia orgénica. También
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son deficientes en boro los suelos irrigados con agua pobre en

boro.

Dominguez (6), indica en relacién a los métodos de anilisis,
que existe buena correlacién entre la respuesta vegetal y el mé-
todo de extraccién de bevo del suelo, por ~gua caliente.

El valor critico en el suelo se ha establecido en 0.3 - 0.4
ppm de boro segin la textura, en tanto que el nivel satisfactorio
se sitGa entre 0.5 y 0.8 ppm y se consideran altos los valores su

periores a 1 ppm.

Geraldson, Klacan y Lorenz (9), reportan que para el brécoli
un contenido foliar mayor de 30 ppm, se considera que fue bien -

absorbido por la planta.

En el Cuadro 1, se presenta un resumen de los requerimientos

nutricionales del cultivo del brécoli, expresado en Kg/ha.



Cuadro

Nutri-
mento

Requerimientos nutricionales del cultivo de Brécoli,
segln diferentes fuentes bibliogréficas.

Niveles /ha.
303
195
196.6

70
78

280
247

40

72
5.6 a 22.5 en suelo arcilloso

11.2 en suelo arenoso

5.6 a 33.6 usando bbérax &47B

5.56 usando bérax

11.2 a2 56 wusando bérax

22.4 a 28 empleando sulfato de
manganeso
28.1 a 56.2 en suelo de pantano

56.2 a 112.4 en suelo de marga.

0.07 a 1.12

1.7

Fuente
Riblio ré&fica

Thompson (24)
Gudiel (10)
Limongelli (15)

Thompson (24)
Gudiel (10)

Thompson (24)
Gudiel (10)

Thompson (24)

Thompson (24)

Edmon, Senn
y Andrews (8)

Eddins D)

Edmon, Senn
y Andrews (8)

Buckman y
Brady (2)
Tisdale y
Nelson (25)
Eddins (7)

Edmon, Senn
y Andrews (8)

Edmon, Senn

y Andrews (8)
Teuscher y
Addler (23)

Tisdale y
Nelson (25)



En el Cuadro 2, se presenta el rango de nutrientes en el fo-
1laje de brécoli, reportados por Geraldson, Klacan y Lorenz (9).

Cuadro 2. Kangos de concentracitn foliar de nutrientes en Brécoli.

Cultivo Tiempo de Parte de Rangos de nutrientes en %  Concentracién en ppm
muestreo la planta N P K Ca M Fe B Cu 2zn Mn
Brécoli  Inicio Hojas 3.2 0.3 2.0 1.2 0.23 100 30 1 45 25
formacién maduras )
de la Flor 9.5. 0.7 4.0 2.5 0.4 300 100 5 95 150

Fuente Bibliogréfica (9).

0. ESTUDIOS REALIZADOS EN EL PAIS.

El Instituto de Ciencia y Tecnologfia Agricola (ICTA) (12),
en 1985, disefi6 un estudio que involucré los factores nitrégeno,
materia orgénica, boro y variedad. Se determiné que los més al-
tos porcentajes de aparicién del desorden fisiolbégico consistente
en un ahuecamiento del tallo a la altura de la inflorescencia, se
presentaron con el nivel mds alto de boro y nitrégeno, siendo me-
nor con materia orgédnica. De todas maneras ninguno de los facto-
res eliminé la presencia del tallo hueco. En base a este estudio
se planific6é otro, considerando como factores nitrégeno, materia
orgénica, boro al suelo, boru foliar y molibdeno foliar (12). -
Los resultados de este estudio indican que nitrégeno y boro al -
suelo presentan los més altos porcentajes de presencia del tallo
hueco; boro al suelo con boro al follaje mostré6 el menor porcenta
je de aparicién de tallo hueco en una localidad evaluada. Otra
informacién que se gener6 fue que el tallo hueco aparecié en las



iocalidades donde durante 2 afios han cultivado alguna crucifera
sin rotacién, y no aparecié en la localidad donde s6lo se ha cul-

tivade mafiz con anterioridad.

Por otra parte, Godoy (1l0), evaluando niveles de Boro, deter
miné que no es necesario adicionarlo, pues afecta negativamente
2l rendimiento y no corrije la presencia de tallo hueco; igual -
situacién encontré Makepeace (17), al evaluar al suelo y.foliar
por lo que concluy6 que ambos deben usarse hasta no tener datos
mis concretos sobre su participacién con la presencia de tallo -
hueco, cuando el boro es deficiente. El mismo autor (17), anota
en su trabajo que cuando la materia orgénica del suelo fue del -
orden de 2% el tallo hueco apareci6é en un 95% de los casos y cuan
do la materia organica fue del 7.5% el tallo hueco aparecié en un

55% de los casos.
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V. MATERTALES Y METODOS.

A, Caracteristicas del sitio experimental.

1. Clima:

Segtn la clasificacién ecolégica de Holdridge (14), el ensa-
yo se localizé dentro de la zona de vida Bosque hGmedo Montano -
bajo subtropical.

El ensayo se realizé en la Aldea Pachali de Santiago Sacate-
péquez, efectuando la siembra la segunda quincena de julio.

Los datos metereolégicos mis cercanos al sitio experimental,
son los registrados en la estacién Florencia, Santa Lucia Milpas
Altas, Departamento de Sacatepéquez, cuya ubicacién geogrifica es
latitud Norte '14° 33', longitud Qeste 90° 40', altura 1980 msnm.
Los promedios de temperatura registrados son: Temperatura mixima
20.4°C, Temperatura minima 11.5°C, Temperatura media 15.9°C, Pre-
cipitacién media 1,238 mm. Fuente de datos INSIVUMEH.

2. Caracteristicas del suelo:

Seglin el estudio de reconocimiento de las suelos de Guatema-
la, realizado por Simmons, Tarano y Pinto (22), el suelo del si-
tio experimental pertenece al grupo de suelos de la altiplanicie
central y a la serie Alotenango.



2.1. Analisis de suelos:

Fn el Cuadro 3, se presentan los resultados del
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sico del suelo del sitio experimental.

Cuacro 4

Caracteristicas fisicas del suelo.

Densidad
aparente

g/cm
1.1984

35.38

15/AT¢

17.28

Humedad equiv. %
1/3AT™

Coefi-
ciente
higros
c6pico

8.40

M.0. %

5.28 5.84

Historial de datos analiticos del suelo del sitio experimental.

fFrofundi- Textura
| dad de franco
muestreo arencso
0.20 m. Arcilla=
19.12%
Limo=
26.97%
Arena=
54.917
Cuadro 4.
Fecha de Muestra #
muestreo
8/5/80
11/5/80
3/5/82
7/8/82
3/5/83
24/10/84
24/10/84 Subsuelo
18/7/85

(=T < T - SRV

9
2
3
5

2.25
3.00

3.00

°71.5

6.25
2.00

6.86

420
188

278

238
180

308

/100 ml suelo

Ca
11.2

B.6

9.2

8.4

11.2

11.85

10.71
9.0

1.
1.

1.
1.
1.
1.

7
6

.13

.0l

47
59
92
03

B

0.41

Cultivo

Frijol

Coliflor
Arveja china

Coliflor
Arveja china

Coliflor
Arveja china

Coliflor
Coliflor

Zanahoria

andlicis f1i-

Color

seco humedo

10YR
5/4

10YR
3/4

Fertilizante
aplicado

15-15-15

16-20-0

20-20-0

20-20-0

20-20-0
20-20-0
15-15-15

An4lisis efectuados en el Lsboratorio de suelos del ICTA, por el método Maelich y el boro
,or el método de agua callente.
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Los valores encontrados de los Cationes intercambiables se

presentan en el Cuadro 5.

Cuadro . Valor de cationes intercambiables.
Fecha Muestra pH En milie uivalentes or 100 Capacidad
# $ e sue o seco. de inter-
) : cambio
Ca Na K H cationébnica
7/6/83 5.6 11.6 1.52 0.27 0.85 5.78 8.46

# An&lsis efectuado en la Direccién Técnica de Riego y Drenaje -DIRYA-

B. Caracteristicas del material experimental.

El material genético utilizado en el ensayo, fue el hibrido
de brbécoli Green Valiant, el cual tiene un ciclo de ncventa dias
a partir de la siembra del semillero al inicio de la cosecha.

La curva de produccién de este hibrido varfia de acuerdo al

ambiente, pero en general se comporta de la siguiente manera:
Primera semana: Se obtiene-el 10% de rendimiento, en 2 6 3
cortes.

Segunda semana: Se cosecha en 3 cortes, obteniendo el 80%

del rendimiento.

Tercera semana: Se efectdan 1 6 2 cortes, obteniendo el 10%
restante de rendimiento.



NiJeles evaiuados.

Qe evaluaron dos niveles de fosforoc, dos niveles de potasio
v ~uatro de boro, con el objetc de determinar c»~ cufles niveles

s¢ obtiene el me; tmie rooy ocalidad.

@i wuadve , te detallan lo. niveles Lo~ nutrimentos

ceat- s dn0s v 1a fuente del elemento utilizade

Aé o e o putrimen os oev b dos.
Factor Niveles en Kg/ha Fuente
N 200 Urea 46% N.
P,0 75-150 Simple super fosfato
275 o
20% P,0
275
K,0 0-150 Muriato de potasio
60% K20
i Bbérax 0-15-30-60 Bérax 447
Na.2 B407. lOHZO
L
D. Caracteristicas medidas.
1. Ei peso de cada una de las inflorescencias de los diferentes
~ratamientos, expresando el rendimiento en toneladas métri-
e, ooy bectirea.
Z La calidad del producto expresada en porcentaje, ubicando en

segunda calidad, todas aquellas inflorescencias que presenta-

ron un difmetro menor o igual a 2.5 pulgadas.



Se observaron inflorescencias y plantas para determinar la
presencia de tallo hueco o rajado, manchas pardas corchosas
en peciolos de hojas y tallos, manchas pardas en 1a inflo-

rescencia. Expresando estas caracteristicas en porcentaje

para cada tratamiento.

3. Concentracién foliar de nutrimentos: Se determiné la concen
tracién de nitrégeno, f6sforo, potasio, calcio, magnesio y
boro, en las hojas mrduras de la planta al inicio de la for-

macién de la flor a los setenta dfias después de la siembra.

E. An&lisis quimico foliar.

Las muestras vegetales se secaron en un horno de conveccién
a 65°C, por 48 horas y luego semolieron en un molino tipo Wiley,
a 20 mallas por pulgada cuadrada. En el Cuadro 7, se presentan

las metodologias aplicadas.

En el Cuadro 7, se presentan metodologfas para la determina-

cién de nitrégeno, fésforo, potasio, calcio, magnesio y boro.

Cuadro 7. Métodos de anédlisis quimico foliar.

i Determinacién Método Referencia
N micro-kjeldahl Difas, R. y Hunter, A. (5)
P Colorimétrico Dias, R. y Hunter, A. (5)
K Lectura espectofo-
tométrica Dias, R. y Hunter, A. (5)
Ca y Mg Tritimétrico con EDTA Braeuner (1)
B Lectura espectofo-

tométrica. Dias, R. y Hunter, A. (5)
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F. Disefio estadistico.

Se utilizé un disefo experimental factorial con distribucién
en bloques al azar, con dieciseis tratamientos y tres repeticio-

nes, la unidad experimental consisti6é en parcelas con treinta -

plantas.

El modelo estadistico para el andlisis de las caracteristi-

cas medidas es el siguiente:

Yijkl = U + Bi +e¢j + ¥ k + Pl +=¥jk +=jl + 8kl +=0jkl + gijkl

Donde:

variables respuesta

Yijkl
U = efecto de la media general
Bi = 'efecto del i...esimo bloque
= j = efecto de la j...esima modalidad del factor A
Y k = efecto de la k...esima modalidad del factor B
Y'1 = efecto de la 1l...esima modalidad del factor C
o~y jk = efecto de la interaccién AB
< p jl = efecto de la interaccién AC
y ¥ kl = efecto de la interaccién BC
~< )y jkl = efecto de la interaccién ABC

gijkl ‘= error experimental

G. An4lisis de datos.

Para medir el efecto de las variables estudiadas, sobre el
rendimiento del cultivo del br6coli, se realiz6 un an&lisis de va-
rianza. Estadisticamente no se encontr6 significancia al 5% y 1%,
por lo que se analiz6 desde el punto de vista econbmico, para de-
terminar cull de los tratamientos es el mis conveniente de utili-

zar.



- 21 -

Manejo del experimento.

1.

Preparacién del terreno usando précticas manuales de la
regién.

Trazo de parcelas experimentales.

. Muestreo de suelos.

Sistema de siembra, al cuadro, dejando distancias de 0.4

m entre plantas y calles.

Fertilizacién a los 5 dfas del trasplante, suministrando
al mismo tiempo pero en forma individual cada una dg las
fuentes de nutrimentos. '

La segunda fertilizacién se realizé a los 35 dias del -
trasplante, suministrando el 507% de nitrégeno restante.
Simult4neamente se realizé un aporque para favorecer el
desarrollo de nuevas raices y mejorar la absorciém de nu-

trientes.

Toma de muestras foliares al inicio de la formacién de la
flor cuarentiseis dias después del trasplante.

Proteccién de plantas.

a) Control de insectos. Para el control de insectos del
suelo previo a la preparacién del terreno, se esparcid
un insecticida nematicida sistémico, el producto emplea
do fue Furadén al 10%. Después del trasplante se apli-
c6 cebo Dypterex para controlar el gusano nochero, --
prodenia sp. feltia sp.). Para control de plagas del
follaje se utilizaron insecticidas Piretroides.

b) Control de enfermedades. Se efectuaron aspersiones de
bis-ditiocarbamatos de Zn y Mn, para el control de Al-
ternaria brassicae. La pudricién de la flor causada

RES A
' P EALA
semn-

e s S



- 22 -

por Botritis sp. se controlé preventivamente con as-
perciones de Vinclozolin.

8. Cosecha. Se realizé diariamente a partir de los 60 dias
del evasplante, pesando en forma individual cada inflo-
rescencia y ubicéndola en primera o segunda calidad.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION.

1. Andlisis de varianza para el rendimiento.

En el Cuadro 8, se presenta el anilisis de varianza para el
rendimiento de inflorescencias de brécoli evaluado bajo diferen-
tes niveles de fésforo, potasio y boro. Se observa que no se en-
contré diferencia estadisticamente significativa entre los trata-

mientos.

Cuadro 8. Anilisis de varianza para el rendimiento de
inflorescencias de brécoli.

ANDEVA
| FV CM 0.05 FT 0.01
| Bloques 1765.536 882.768 2.293 3.32 5.39
| Trat. 15 5719.007 381.267 0.9904 2.01 2.70
| a 1202.582 1202.582 3.1240 4.17 7.56
B 147.00 147.000 0.3819 4.17 7.56 NS
c 1890.445 630.148 1.6370 2.92 4.51
34.969 34.969 0.09084 4.17 7.56
1446.221 482.074 1.2523 2.92 4.51
BC 854.931 284.977 0.7403 2.92 4.51
ABC *142.859 47.620 0.1237 2.92 4.51
Error 11548.504 384.950  ====--
Total 771308.77  --mmm== ===

NS = No Significativo
CvV = 15.67%.

Al no existir diferencia estadisticamente significativa entre los tratamientos,
se dio la necesidad de hacer un enfoque econémico, para lo cual es necesario
tomar en cuenta la calidad del brécoli.



Andlisis de correlacién.

Los resultados del andlisis de correlacién, para las
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tes variables, se presentan en el Cuadro 9.

Cuadro 9.

Correlaciones.

Correlacibn

boro aplicado
boro foliar.

Boro aplicado
Concentracion
rendimienco

Concentracion
rendiniento.

Concentracioén
rendimiento.

Concentracién
concentracion

Concentracién
rendimiento.

(cncentracién
rendimiento.

doncentracién
concentracién

Concentracién

al suelo versus concentyaciomn

al suelu versus rendimeinto

foliar de boro versus

nitrégeno foliar versus

f6sforo foliar versus

fésforo foliar versus
fésforo en el suelo.

f6sforo en el suelo versus
foliar de potasio versus
foliar de potasio versus

de otasio en el wuelo.
de potasio en el suelo

versus rendimiento.

Concentracién
rendimniento.

Concentracioén
rendimiento.

Concentracién
concentracibn

Concentracién
rendimiento.

Concentiacibn
concentracién

foliar de calcio versus

de calcio en el suelo versus
foliar de calcio versus

de calcio en el suelo.

tfoliar de magnesio versus

de magnesio foliar versus
de ma nesio en el suelo.

Coeficiente
Correlacién

0.95
-0.82

59

0.084

36

56

23.78
9.27

59

0.56
~-0.80

~-0.003

diferen

Del Cuadro 9, se deduce que para la correlacién boro aplica-

do al suelo versus concentracién de boro foliar, se obtuvo un coe

ficiente de correlacién significativo, y se deduce que a partir
de 23.78 ppm de boro en el follaje, por cada kg adicional de bérax

aplicado al suelo, la concentracién foliar se incrementa 0.56 ppm.

Considerando una concentracién foliar de boro adecuado a partir
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de 30 ppm, esta es posible de obtener cuando se aplican al suelo
15 kg/ha de bérax.

Respecto a la correlacién boro aplicado al suelo versus ren-
dimiento, se obtuvo un coeficiente negativo que indica que al in-
crementar la dosis de b6rax al suelo el rendimiento decrece.

La correlacién concentracién foliar de boro versus rendimien
to indica que a mayor concentracién foliar de boro el rendimiento

decrece.

Las dem&s correlaciones presentaron coeficientes no signifi-

rativos.

3. Calidad.

En general las normas de calidad para el brécoli de exporta-
cién toman en cuenta lo siguiente:

Se clasifican en segunda calidad toda inflorescencia que ten
ga un didmetro menor o igual a 2.5 pulgadas, la que por supuesto
tiene un menor precio de venta.

Es importante el estado de madurez en que se realiza la cose
cha. Esta debe efectuarse cuando la inflorescencia se encuentra
compacta y los pétalos de las pequefias flores no son visibles.

Es indicio de sobre madurez coloraciones amarillas sobre la inflo
rescencia -

Las coloraciones plrpuias e el tailo, no afectan ia calidad
del brécoli para la Industria del congelado, ya que dichas colora
ciones desaparecen en la etapa de precocido del brécoli -

En el Cuadro 10, se presentan las caracteristicas obsesvadas
en las inflorescencias de brécoli para cada tratamiento, expresa-
das en porcentaje con lo cual se obtiene informacién para estimar
el andlisis econbémico, tomando en cuenta el menor precio de venta
del brbécoli de segunda calidad.
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Cuadro 1

200

200

200

200

IZOO

I 200

200

+ 200

200

200

200

200
200

200

200

Niveles de nutrimentcs evaluados en kg/ha y % de
caracteristicas observadas para cada tratamiento.

P20

75

75

75

75

75

75

75

75

150

150

150

150

150
150

150

150

KZO

150

150

150

150

150

150

RBorax

15

30

60

15

30

60

15

30

60

15

30

60

O W

81.

18

100.

92.
A1

.88%
.36%

88

84,
6.
9.

.82

.15%
.03

.97%
.03%

.22%
.87%
-727,

.76%
.527%

.33%
.33

0%
L17%

4.

177

.78%
1%

L33%
.897

117

.89%
.16%
.718%
L8479
.67%
.33%
.33%
.67%

347,
.33%
.33%

L1717
.23%

00%
59%

857
067
097%

[ 3]
cr
i

Caracteristicas ohservadas.

Primera calidad.
Segunda calidad.

Segunda calidad con manchas pir-

uras en el tallo,
Primera calidad.

Segunda calidad con manchas par -

puras en el talla.

Primera calidad,
Segunda calidad.

Primera calidad,
Segundn calidad.
Segundn calidad con
puras en el talla.

Primera calidad
Primera calidad con

.

manchas par-

Areas

corchoras en el tallo.

Segunda calidad,
Segunda calidad con

manchas

pirpuras en el tallo.

Segunda calidad con
plrpuras
en ol talle,

Primera calidad,
Primera calidad con
chosrns en el tallo.
Segunda calidad,
Sepunda calidad con
puras en el tallo.

Primera calidad.
Segunda calidad con
puras en el tallo,

Primera calidad.
Primera calidad con
chosas en el tallo.
Segunda cAlidad con
puras en el tallo,

Primera calidad.
Segunda calidad.

Primera calidad.
Segunda calidad con
puras en el tallo.

Primera calidad,
Segunda calidad.
Segunda calidad con
puras en el tallo.

Primera calidad.
Segunda calidad con
purar en el talln.

Primera calldnd.

Primers calidad.
Segunda calidad.

Primera calidad.
Segunda calidad con
putas en el tallo.

Primera calidad,
Segunda calidad.
Segunda calidad con
puras en el tallo.

manchas

Ateas corchosas

Arens cor-

manchas pGr-
manchas par-

Arear cor-

manchas par-

manchas pir-

manchar par-

manchas por-

manchas plir-

manchas pir-
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Del Cuadro 10, se infiere que el tratamiento que obtuvo el
100% de primera calidad fue al utilizar 200 kg/ha de N, 150 kg/ha
de Py0c, 150 kg/ha de K,0 y 0 kg/ha de Bérax.

El tratamiento que dio el mayor porcentaje de br6coli de se-
gunda calidad, resulté de utilizar 200 kg/ha de N, 75 kg/ha de
Py0s, 150 kg/ha de K,0 y 30 kg/ha de Bérax.

En todos los tratamientos se presentaron coloraciones parpu-
ras en el tallo, lo cual no afecta la calidad del br6coli para la
industria del congelado. Dichas coloraciones pGrpuras desapare-
cen con la etapa de precocido en el proceso de congelado del bré-

coli,.

Buckman (2), reporta que en el tallo y peciolo de algunas ho-
jas de coliflor, se presentan 4reas de apariencia corchosa cuando
ocurre deficiencia de boro. Areas de apariencia corchosa se en-
contraron en un 12.5% en el tallo de inflorescencias de brécoli
de los tratamientos que comprendieron la aplicacién de 200-75- -
150-0 kg/ha de N-Py05-K,0-Bérax respectivamente.

El porcentaje de 4reas corchosas en tallos, disminuyé al 3.7%
cuando se utilizé b6érax a razén de 15 kg/ha, y no se presentaron

al viilizar bérax a razdn de 30 kg/ha.

Estos resultados dan la impresién de que al aumentar la do-
sis de bérax al suelo hubo tendencia a desaparecer el porcentaje
de plantas con 4reas corchosas en el tallo. Sin embargo, en otros
tratamientos donde la concentracién de boro foliar se consider6
deficiente no se présentaron dreas corchosas, razén por la cual
estas manchas de apariencia corchosa no pueden relacionarse con

la deficiencia de borc.
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Concentracién foliar de nutrimentos.

Los resultados del anélisis foliar se presentan en el Cuadro

11.

Cuadro 11.

Niveles de nutrimentos aplicados en kg/ha, concentra-

cién foliar de nutrimentos a los 46 dias después del

trasplante y rendimiento de brécoli en T/ha.

NUTRIENTES APLICADOS EN k /ha

KZ ha,B, 5.
ool 200 75
12 75 15
T3 200 75 30
't 200 75 60
L
TS 75 150
6 200 .5 150 15
CT 200 75 150 30
T8 200 75 150 60
T9 200 150
TIO 200 150
T 200 30
T1i2 200 60
}‘FT;. 200 150 150
T4 200 150 150 15
115 200 150 150 30
TL6 ™ 200 150 150

S —_—

N

.30
.29
.32
.35
.19
.24
.95

[ T - N - L T N V. T - A - A T . B - )

45
.89
.72

[~ B T R . S -

.40

CONCENTRACION FOLLAR

o © O ©

©cC O O o O o o o o

.83
A4S
42
.39
W42
.72
.59

64

.81

.58
.81
.61
T4

A4S

Wow W W

4,

[

4.

.89
.89
17
.89
.22
.89
.66
.28
.00

.94

22

.08
.89

08

0.

%

17
.58
N
13
.10
45
.96
.34
.26
.25

13

as

0.20
0.21
0.

b

[

o o0 D o o O o o

e
0.

15

17

.38
.31
.12
.37

L3S
L30
.18
.37
45

ppn

1
25
W2
75

48

enci -
miento
T/ha

7.18

8.34
8.32
10.31
8.35
8.64

10.04

8.3Y

8.67



> ucldec i

Ser g b

.~aldson, Klacan y Lorenz (9), Jcierminaron rangos criticos
concentracién foliar de nutrimeuntos para el brécoli, al inicic
» la formacién de la flor. Consideran una concentracién de ni-

régeno‘éita a partir de 5.5% al observar el Cuadro 11, se deduce
1e en tod: . i de nu-

régeno al:

raldsui, Kiecan y Lerenz (%), consideran una concentracién

de f6sforo adecuada entre 0.3 y 0.7%, de lo cual se deduce

oo g w7t oT adecusdoe
claalo pur uergldsorn, Klaca
v .orenz (9), para el potasio consideran una concentraciém foliar
.decuada entre 2 y 4%. Al comparar estos valores con los encon-
‘rados en el andlisis foliar, se deduce que para todos los trata-

2ientos la concentracién foliar de -~ :in se encuentra dentro -

iFa s Sdal.. UOnoetn.all un .. veél aGecuado entre 1.2 y 2.5%.
n ei andlisis foliar se encontré que la concentracién menor de
alcio fue de 0.88% resultado de la aplicacién de 200-150-150-60
kg /ha de N-PZOS—KZO—Bérax respectiyamente. Y la mayor concentra-
cién de calcio en el ensayo resulté de 1.73% con la aplicacién de
200-75-0-60 kg/ha de N-P,0.-K,0-B6rax re -

Respectoaal magnesio, Geraldson, Klacuan y Lorenz (9), deter-
wireron un rango adecuado entre 0.23 y 0.4%. En el presente ensa
v~ la menor concentracién foliar de magnesio fue de 0.15% obteni-
da de la aplicacién de 200 kg/ha de N y 75 kg/ha de P,05. La ma-
vor concentracién de magnesio fue de 0.45% correspondiente a la
aplicac?sn de 200-150-150-60 kg/ha de N-P,0.-K,0-Bérax respectiva



o

e o CAGBUTL, LedCil 5 we L WYy, -onsideran un
rango adecuado entre 30 y 100 ppm. En el andlisis foliar se en-
>ntré que la mengr concentracién foliar de boro fue de 12.5 ppr.
-2sultado de la aplicacién de 200 kg/ha de nitrégeno, y 150 kg/ha
2 Py0g. Y la mayor concentracién foliar de boro fue de 75 ppm
ssultado del tratamiento de 200-75-0-60 kg/ha de N-P205-K20~bdrax
ctivamentec

.08 tratamicide.s ue COMPrend.eron -uwJ «g/ha ae Litrogenn

résforo 75 y 150 kg/ha de P,0, el potasio Oy 150 kg/t= de
0, v el Bérax entre 0 y 60 kg/ha. Se observa que 1o concentra-

.6n media de Nitrégemo se redujo al aplicar el ni-2L de 150 kg/

. da ineremento de La concentracisdn -viiar media de Nitrége

fertilizar con el nivel de 150 kg/xa de P,05.

n los tratamientos que utilizaron 200 kg/ha de Nitrégeno,

‘ha de P,05, 0 kg/ha de K0 y el Bérax entre O y 60 kg/ha.
Je observé que la concentracién foliar media de potasio fue menor
que la resultante de aplicar el nivel de 150 kg/ha de P,05. -
sea, que al aplicar mayor cantidad de P,05 al suelo, se redujo

a~i4n folisr media de potasio.

e 200-75-150-0 kg/ha d= N, P205, KQO, Bérax

rivamente, se obtuvo respuesta cre.c+ente de rendimiento, -

respecto al bérax hasta el nivel de 1- kg/ba y a partir de este
nivel el rendimiento decrecié, de -zudl forma sucedié al no apli-

pav hi+~-~- 1 yendimiento dismir+yo

ientos que emplearon 200-75-0 kg/ha de N, P,0¢,
; el bérax, se usé entre J Y 60 kg/ha. Se observé respuesta
: ~ =1 fnerementar la dosis de bérax hasta

< 11? Yool b
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30 kg/ha y a partir de este nivel el rendimiento decreci6 16.74%.

Para suelos donde el nivel de fésforo y boro en el suelo se
consideren deficientes, es recomendable el tratamiento que com-
prendié 200-150-150-15 kg/ha de N, P205, K20, Bérax respectivamen
te. De los tratamientos que comprendieron aplicacién de bérax,

este fue el que dié el mayor rendimiento 9.43 T/ha.

En 4reas sometidas a un intenso cultivo de cruciferas; en
suelos con un nivel adecuado de boro, esta recomendacién se con-
sidera un tratamiento de restitucién para mantener la fertilidad
respecto al boro.

5. Analisis econémico.

Al no encontrar diferencia estadisticamente significativa
entre los tratamientos evaluados, se analizé desde el punto de
vista econémico. Tomando en cuenta el menor precio del brécoli
de segunda calidad. En el Cuadro 12, se presentan los resultados
del andlisis econémico.
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Cuadro 12. Anélisis econémico.

%Trutamiencos Tngreso Costo i Varia- Ingreso Varia- Rentabi- Tasa Rendl-
%l kg /ba Bruto Total I géﬁ?o Neto cion ] lidad ﬁzzﬁingl miento
' H-P,0,-K,0- Bbrax IB () C.T. | zoén_} I.N. 1.N. IN/CT Capital J_’l‘/ha
'200-75-0-15 Th. 2544 .83 1401.30 1143.53 ------ 0.82  -e----- 8.97
' 200-75-0-0 2389.23 1380.53 17.77 1008.70 134.83 0.73 - 7.59 R.48
200-75-0-30 2561.97 1416.91 15.61 1145.06 1.53 0.84 4+ 0.098 8.62
200-75-0-60 2050.46  1410.08 8.78 640.38 503.15 0.45 -57.1M1 7.18
{200-75—150-0 2292.08 1512.99 111.69 779.09 364.44 0.51 - 3.26 7.94
5200-75-150-15 2501.56  1547.64 146.34 953.92 189.61 0.62 - 1.30 8.69
%200-75-[50-30 2358.26  1554.82 153.52 803.44 340,09 0.52 - 2.2 8.39
200-75-150-60 2421 07 1587.06 181.76 838.01 305.52 V.53 -1.68 ¢ §.32
200-150-0-0 3057.38  1612.22 210.92 1445.16 301.63 0.90 4 1.43 10.31
200-150-0-15 . 2450.13 1576.91 175.61 873.22 270.31 0.55 - 1.54 8.35
200-150-0-30 2535.80  1599.84 198.54 935.96 207.57 0.59 - 1.04 8. 64
200-150-0-60 2282.175 1585.60 184.30 697.15 446.38 0.44 - 2.42 7.83
100-150-150-0 3011.61 1749 .90 348.60 1261.7] 118.18 0.72 1034 10.04
200-150-150-15 2767.39 1750.13 348.83 1017.26 126.27 0.58 - 0.36 9.46
200-150-150-30 242484 1737.79 336.49 687.05 456.48 0.40 - 1.36 8.39
200-150-150-60 2470.46 1775.61 374.31 694 .85 448 .68 0.39 - 1.20 8.67

Perrin (20), da el concepto de tasa marginal de retorno a ca-
pital (TMRC), se interpreta como el incremento obtenido, por cada
quetzal extra invertido, respecto a la tecnologia tradicional.

Del Cuadro 12, se .deduce que de todos los tratamientos el
que presenté la mayor rentabilidad, tasa marginal de retorno a ca-
pital y rendimiento, resultdé de utilizar 200 kg/ha de N y 150 kg/ -
ha de P205, dando un rendimiento de 10.31 T/ha, teniendo un incre
mento de 1.74 T/ha, respecto al tratamiento del agricultor. Lo
que expresa el beneficio por el cambio de tecnologia.
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El segundo mejor tratamiento del ensayo, se ohbtuvo al emplear
los niveles de 200-150-150-0 kg/ha de N, P205, K,0, Bérax respec-
tivamente, dando un rendimiento de 10.04 T/ha, de las cuales el
100% se clasificé en primera calidad.

El presente tratamiento dio una rantabilidad del 72.1%, y -
una tasa marginal de retorno a capital de 0.34, incrementando el
rendimiento 1.47 T/ha respecto al tratamiento del agricultor.

Desde el punto de vista de calidad del brécoli y conserva-
cién de suelos, dicho tratamiento es el mis recomendable para fer
tilizacién de brécoli en suelos sonde no se lleve a cabo una ade-
cuada rotacidén de cultivos y el nivel de fésforo se encuenére ba-
jo, potasio adecuado a alta, y boro adecuado.

Desde el punto de vista econémico, tomando en cuenta la ren-
tabilidad, esta varia seg@in los diferentes tratamientos.

Se presentaron tratamientos con alto rendimiento, pero su
rentabilidad disminuyé en relacién a otros que aGn con menores
rendimientos su rentabilidad resulté mayor.

Las razones por las cuales varié la rentabilidad fueron:

a. Calidad de brécoli: Hizo variar el ingreso neto, debido
al menor precio de venta de la segunda calidad.

b. Dosis de fertilizante: Al aumentar la dosis se encremen
tan los costos de aplicacién.

c. Al obtener mayor rendimiento aumentan los costos por co-
secha. y transporte.
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Al fertilizar con 200 kg/ha de nitr6geno e incrementar el
f5sforo de 75 a 150 kg/ha de P205, el rendimiento obtenido fue ma
,or en un 17.72%, y en un 20.9% cuando se adicioné 150 kg/ha de
K.0. De esto se deduce que cuando en el suelo el nivel de fésfo-

2
ro es considerado bajo, es recomendable emplear el nivel de 150

kg/ha de PZOS'

4 nivel de visitas efectuadas a plantas procesadoras de bré6-
coli, se determiné que la cosecha de brécoli obtenida a partir -
del mes de julio a finales de septiembre, se observa un alto por-
centaje de brécoli con ahuecamiento del tallo. Y durante la se-
gunda cosecha que se distribuye de octubre a diciembre casi no se

presenta el tallo hueco del brécoli.
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VII. CONCLUSIONES.

- En el andlisis de varianza para el rendimiento, no se encon-
tré6 diferencia estadisticamente significativa entre los tratamien
tos, por lo que desde el punto de vista estadistico se rechaza la
hipétesis planteada.

- Para los tratamientos que comprendieron: 200-75-0, 200-150-0,
200-150-150- kg/ha de N, P,0¢, K,0, respectivamente y se varié el
nivel de bérax entre 0 y 60 kg/ha, se encontré un cceficiente de
correlacién negativo respecto al bérax y el rendimiento, lo que
indica que al incrementar la dosis de bérax el rendimiento décre-

ce.

- Del andlisis econémico se deduce que si existe diferencia en
tre los tratamientos, y con esta base se concluye lo siguiente:

Cuando en el suelo el nivel de fésforo se considere bajo es
recomendable fertilizar con el nivel de 150 kg/ha de P205.

El tratamiento que dio el mayor rendimiento, rentabilidad y
tasa marginal de retorno a capital, resulté de utilizar 200-150-0~
0 kg/ha de N, PZOS' K,0, bérax respectivamente.

- El segundo mejor tratamiento en cuanto a rendimiento, con el
cual se obtuvo el 100% de brécoli de primera calidad, resulté de
usar 200-150-150-0 kg/ha de N, PZOS’ K20, bérax respectivamente.
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Para suelos donde el nivel de f6sforo y boro se consideren
deficientes se recomienda la aplicacién de 200-150-150-15 kg/ha
de N, P205, K,0, bérax respectivamente.

De los tratamientos que comprendieron aplicacién de bérax,
éste fue el que dio el mayor rendimiento.

Los dos mejores tratamientos recomendados, no comprendieron
aplicacién de boro, en todo el ensayo no se presenté el desorden
fisiolégico consistente en ahuecamiento del tallo a la altura de
la inflorescencia, con lo cual se relaciona la deficiencia del

elemento boro.

- Estos resultados se ccusideran valederus para el brécoli de
segunda siembra de invierno, o sea, siembras a partir del mes de
julio, En suelos donde el nivel de fésforo sea bajo y boro ade-

cuado.

Efectuar ensayos de fertilizacién durante todas las épocas
del afio y en diferentes localidades, con objeto de determinar el
efecto del boro sobre la coloracién parda en la periferia del ta-

llo hueco en brécoli.

Con objeto de verificar toxicidad por boro y determinar un -
adecuado plan de fertilizaciones, se recomienda realizar estudios
en suelos donde se cultive bré6coli o coliflor, con aplicaciones
de baro al suelo y en la rotacién de cultivos se incluyan aquellos
sensibles a la toxicidad por boro, como cereales y frijol.
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