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EVALUACION DE CUATRO HIBRIDOS DE'BROCOLI (Brassica oleracea var
itdlica) CULTIVADOS EN TRES DENSIDADES DE POBLACION EN LA ALDEA
PLAN DE LA CRUZ, MONJAS, JALAPA, GUATEMALA. :

VALUATION OF FOUR HYBRIDS OF BROCOLI (Brassica oleraces var
itdlica) CULTIVATED IN THREE DENSITIES OF POPULATION IN THE
VILLAGE PLAN DE LA CRUZ, MONJAS, JALAPA, GUATEMALA

RESUMEN

En 1la aldea Plan de la Cruz, Monjas; Jaiapa- 8e practiéa' una .
:égricultﬁra ffadicional basada en los cultivos de maiz, frijel,
sorgo:y ocasionalmente tomate. Dentro de la divefsificaeién de
cultivos como una altérnativa-que puede mejorar los ingresos de
los agricultores las hortalizas y el brécoii en particular §Uede

utilizarce ya que es un cultivo con alta rentabilidad.

El presente tfabajo se raealizdé bajo condiciones dé. 1a época
lluviosa (mayo a septiembre de . 1988), evaluando los hibridos:
Green Duke, Green Valiant, Sakata Valiant vy Sﬁarger cada uno
cultivado en tres densides de poblacién, tomando como criterio el
‘rendimiento en kg/ha y el didmetro medic en cm de la pafté

superior de las inflorescencias.

Se incluyeron 127tratamientos obtenidos de la combinacién.de los
cuatro hibridos con densidades de poblaciétbn de 82,500, 71,428 y
83,333 plantas/ha; 1las cuales fueron seleccionadas ¢con base en

los antecedentes de investigacidén y en experiencias empiricas.




Los resultados <de rendimientb después de 9 cortes varian deedé
13,878 ,kg/har obtenidos .con - Green Duke chitivado- a 862,500
plantas/ha hasta 20,169 ke/ha obtenidos con Sharger cultivado a
83,333 plantés/héf Estos yendimiéﬁtos son relativamente 'mayéfes
que los obtenidos en estudios similares, pogiblemente debido a la
rbueha édaptacién de los materiales y a 1la sobreestimacién causada
por el tamafic de 1la parcela. Por otfo‘ iado,rlas medias del
didmetro de_lés infloreSGencias son menores al potenciai de cada
unorde los hibridos, ésto pﬁdo haber sido causado por las altas
densidades en VQue fueron 'evaluados, 8in embargo esto no

representa limitaciédn alguna para la;comercializacién.

Al calcular la tasa marginal de retorno, la c¢ual se utilizé para
determinar el nivel éptimo reconémica pafa la densidadr'de
poblacién. La tasa mas alta Vfué de 2598%, ObtenieﬁdOSe con una
densidad de 83,333 plahtas/ha siguiéndole una tasa dé 169% paré

la densidad de 71;428 prlantas/hs.



INTRODUCCION:

En la aldea Plan de la Cruaz, Monjas, Jalapa, se practica una

agricultura tradicional basada en los cultivos de frijol,
sorgo y ocasionalmente tomate, dentro de la diversificacién
de cultivos, como una alternativa que puede mejorar los

ingresos de los agricultores, las hortalizas en general y el

‘brécolil en particular puede utilizarse, ya que es un cultivo

con alta rentabilidad.

El brécoli (Bressica gleracea var, itdlica) fué cultivado en
este lugar hace méds de nueve afios pero se abandoné debido
principalmente a problemas con lag wvias de acceso, lo cual

en la actualidad ha sido superado.

Ultimamente existe interés pbr parte de los agricultores en

volver al cultivoe de brécoli, motivo_ por el <cual Be
conelidera necesario realizar 1la evaluacién de Hibridos
promisorios:  Green Duke, Green Valiant, GSakata Valiant y
Sharger, que ademéds son muy aceptados tanto en el mercado
nacional comoc en el internacional..

El presente trabajo se realizé bajo condicliones de epoca
lluvioesa (comprendida entre mayo v septlembre de 1988), en
la aldea Plan de la Cruz,, Monjas, Jalapa. Evalnahdo los
hibridos anteriormente mencionados, cada uno cultivado en
tréa densidades de pablacién. Tomando como criterio el
diametro de la parte superior de la inflorescencia y el

rendimiento de la misma, en kg/ha.
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II.

HIPOTESIS

Los hibridos de Brécoli: Green Valiaht, Green Duke, Sakata
Valiant y Sharger cultivados énh tres densidades de poblacién
en la aldea Plan de la CruzZ, Monjas, Jalapa, nc producen
diferencias significativas en. el rendimiento ni en el

didmetro de la inflorescencias.




III. OBJETIVOS

GENERAL:
Contribuir a la generacidén de tecnologia para la produccion
de brécoll (Bragsica gleracesa variedad italica) en la regién

sur-oriental de Guatemala.
ESPECIFICOS:

1. Evaluar el rendimiento y el didmetro de inflorescencias
de cuatro hibridos de brécoli cultivados en tres
densidades de pbblacién en la aldesa Plan de 1la Cruz,

Monjags, Jalapa.

2. Realizar un andlisis econémico acerca de los beneficios
gque puedan generarge, mediante los tratamientos a

evaluar,




REVISION BIBLIOGRAFICA
Caracteristlicas Botdnicas de la Planta:

El brécoli (Brassica oleracea variedad itélica) pertenece a
la familia de 1las cruciferas, s8u ciclo vegetativo, varia
entre los 120 y los 150 dias, es de crecimientoc erecto
alcanzando alturas entre 1los 50 y 70 cm. en su estado de
madurez; la planta emite entre 9 y 11 hojas grandes, que
contienen nutrientes para uso en alimentacién de ganado. E1l
producto comercial es la inflorescencia granulada, llegando

a alcanzar diametros entre 12 y 20 em. (2).
Requerimientos de Cultdi:

2.1 Cliwa:

El brb6coli es una hortaliza que s8e adapta muy bién a
climas frescos y templados con temperaturas entre los
16 y 18 grados centigrados. Se desarrclla en alturas
comprendidas entre 571 y 2571 msnm. Loe mejores
rendimientos se obtienen en alturas comprendidas entre

1000 vy 2571 msnm. (9)

Burgos (1) reporta que a partir de 24oC el brécoli, no

florece mientras gue Gudiel (9), indica que lo anterior




sucede a 302C.
‘Fertilizacién:

Las plantas horticolas, para un buen desarrollic deben
disponer de por lo menos 12 elementos nutritivos que
las raices deben obtener del sueloc, en general se
logran buenoe rendimientos en suelos fértiles. ricos en
materia organica, cuandb estos no estd presgente en el
suelo deben adiclonarse cantidades adecuadas de
feriilizante en el momento oportuno ¥y en la formal
adecuada, ademds es necesario adicionar elementos

menores tal es el caso del boro y magnesio. (2).

El nitrégeno es el elemento que mds se utlliza en la
produccién de hortalizas y especialmente en el caso del

bréocoli, las cantidades wvarian de acuerdo a la

localidad y a la fertilidad del suelo.(2)

En general para obtener una cosecha de 15,508 Kg/ha de
brocoll este cultivo. extrae 104 kg/hﬁ de nitrégeno, 38

kg/ha de P y 185 kg/ha de K (5).

Las recomendaciones de ICTA, (11), para la produccion
de brécoll consisten en una primera aplicacién de 484

kg/ha de 20-20-0, B8 dias después de la siembra vy una
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segunda fertilizacién con 97 kg/ha de urea (46-0-0) 30
dias después del tranasplante, dicha recomendacién fué

generada'en el drea de Chimaltenango, Guatemala.

Por otro lado, Ramirez Recinos (12) recomienda 160 kg
. de. Nitrégeno/ha (60- % aplicédo 10 dias después del
transplante y el 40 % réstante 35 dias después del
transplante) y 100-150 kg de fésforo/ha aplicado todo a

los 10 dias despues del transplante.

Funcién del nitrégeno come nutriente vegetal:

En un amplio s8sentido de la palabra, entendemos como
nutriente vegetal a todo aquel mineral que eses requerido
por la planta para su crecimiento y formacién de
substanceas orgdnicas. 'Jacob y Uexckull (10) con base
en esta definicién, llama nutriente vegetal a toda
aquella substancia gque despues de ser asimilada por 1la
planta fomenta su crecimiento, desde la germinacidn
hasta la completa madurez, mejorando por 1o

congiguiente, el rendimiento de 1la planta.

Por ser el nitnégéno, elemental el rrincipal
constituyente del aire (79% en volumen), cabria esperar
en .correspondencia  una abundancia de compuesgtos
niﬁrogenados en la superficie de la tierra, pero este

no es el caso. Es evidente que el nitrdgeno del suelo

C ———— e s -
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8
(uno de los mds importantes nutrimentos para la
planta), ocupa una posicién singular muy diferente a la
del fosforo o & la del potasio, que siempre existen en
el suelo en forma hineralizada (17). La deficiencia de
nitrogeno causa transtornos en la planta, <1 sobre-
abastecimiento del mismo produce efectos contrarios a
su desarrollo normal, ello genera plantas suceptibles a
las inclemencias del tiempo y las enfermadadee foliares

son mas frecuentes. (10,17).

Funcion del fosforo como nutriente vegetal:

El fésforo elemental no se encuentra en estado libre en
la naturaleza porque su elevada facilidad de oxidacién
no lo permite. Los compuestos de fésforo son muy
comunes, por ejemplo: los fosfatos que se encuentran
€n numeroscs minerales. El fosforo elemental se
menciona como un elementc cuyo papel mds importante es
el de dar energia metabdlica a las plantas, encargado
de 1la transferencia de. energia en 1los diferentes
Procesos. . Se encuentra en toda célula wviva vy es

esencial tanto en la nutricidén vegetal como animal. (10)

Promueve el crecimiento del sistema radicular, teniendo
importantes repercuciones sobre el comportamiento del
desarrollo general de 1la planta. Esz parte

constituyente de enzimas y otros compuestos. Su
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deficiencia se observa en toda la planta, afectando

gran parte del desarrollo de frutos y semillas. (10)

Es sabido que en la determinacién de los rendimientos
el fosforo tiene efectos diferentes a los del nitrogeno
(17).

En los suelos muy &cidos la disponibilidad de fosforo
ed8 muy baja, debido a la formacién de fosfatos de
hierro y de aluminio, de los cuales el fosforo es
obtenible con mucha lentitud. En los suelos calcéreos,

se forma con rapidéz fosfato tricalcico con lo cual se

reduce la disponibilidad de fosfato del suelo (18).

Densidad de poblacién:

Los factores que determinan la densidad de poblacién en las
cruciferas son: la especie y la variedad a cultivar, el

destino de la produccién y el método de cultivo.

Eﬁ la eleccidén del espaciamiento para el cultivo de'brocoli
se debe tomar en cuenta que a menores distancias la
tendencia es de que cada cabeza tenéré menor peso, pero
obtendrd mayor rendimiento por hectdrea (10) por lo que el
objetivo es encontrar el punto 6ptimo de densidad que logre

el méximo rendimiento sin desmejorar el didmetro o calidad

de inflorescencia.
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Mercado:

Durante la Gltima década, los cultivos tradicionales han
sido desplazados por las hortalizas, principalmente aquellas
con alta demanda en el extranjero, tanto para su consumo en
fresco como congelado. Las exportaciones vienen sucediendo
cada vez en mayor escala, originado por el incremento de
necesidades alimentarias y por. 1la facilidad de
qomercializacién de éstos en el exterior, a la par de ello
ha surgido habilitacién de tierras destinadas al cultivo
horticola, como un medio de ingresos econdmicos més

prometedores.

La importancia econdmica del brécoli se debe principalmente
a la demanda en el mercado internacional cuyo principal
comprador es Estados Unidos. El Salvador, Nicaragua y
otros paises también lo importan, tanto por su wvalor

nutritivo, como por su sahor.

En el cuadro 1 se presenta las cantidades ( en toneladas

métricas) exportadas v el valor {(en Quetzales)

correspondiente durante los ultimos 11 afios. Puede decirse

que en términos generales, las exportaciones han sido

crecientes, sobresaliendo los volumenes exportados en 1988.
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Cuadro 1: Guatemala, brécoll exportado
durante los ultimos 11 afios.

Afio Peso (tm) Monto @
1978 326.35 265,724.13
1979 679.18 567,356.50
1980 1,674.68 1,755,418.28
1981 430.44 402,508.00
1982 1,174.73 1,082,862.00
1983 1,421.73 1,166,347.00
1984 1,652.02 1,297,2562.00

1985 2,554.75 1,241,081.08

1986 5,974.13 2,598,076.30
1987 12,389.43 7,988,143.00
1988 57,627.563 17,732,967.35
1989 10,845.72 8,505,5686.79

~fuente: Sanidad vegetal

5. Importancia Nutritiva del broécoli:
De acuerdo al contenido nutritivo del brécoli, se puede
deducir la importancia que tiene para la dieta humana. El
cuvadro 2 resume los principales elementos nutritivos que

pogec.

Cuadreo 2. Contenido Nutritivo de 100 gr de brécoli.

ELEMENTO CONTENIDO
Humedad 80 %
Calorias 29
Proteina . 3 gr.
Carbohidratos 6 ar.

Ca y Mg. 130
fosforo 76 %
Hierro - 1 ppm
Vitamina A 35000 U.I.
Vitamina B 0.1 mg
Vitamina C - 118 mg

fuente: Tabla de compeosaicién de alimentos.
Universidad Agricela. Molina, perd. 1878
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Caracteristicas del bré6coli para exportacién:

El mercado externo es muy exigente respecto a la calidad de
inflorescencia' para exportacién en freasco, pues no tolera
ningin dafio - fisico ni mucho ménos dafios provocados po;
insectos o por insectos presentes en la inflorescencia. Por
otro lado, el botén floral debe estar completamente cerrado
v la inflorescencia deber estar compacta. La coloracién
6ptima es un verde intenso. El tallo debe ser compacto
aunque el tallo hueco es tolerable por las compafilas
exportadoras, es de hacer notar que cuando el broécoli
presenta algin dafio fisico, la exportacién del producto debe
ser en congelado, por lo que el productor siempre vende la

‘totalidad de la produccién.
Antecedentes de Investigacién:

Es de hacer notar que en el Adrea en donde se realizd la
presente investigacidén no 8Be tiene conocimiento de algun
estudio al respecto, por lo que se 1incluye a continuacién
alguna informacién de trabajos realizsdos en otras

localidades.

Se han introducide nuevos genotipos, los cuales han
desplazado a los hibridos cultivados anteriormente, tal es

el caso del hibrido Green Valiant que ha desplazado a Green
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lake. El hibrido Green Valiant al igual gue Sakata Valiant
han sido ohjeto de investigacién para determinar una

densidad  de poblacion adecuada, basada en diferentes

distancias de siembra. El estudio anterior se realizdé en
Tres Jlocalidades del municipio de Tecpidn, Patzlin vy

Zaragoza, Ohimaltenangn, los cuales estdn ubicados en la
parte alta de su cabecera departamental, a una altitud de
2000 a 2300 msnm. Mediante la evaluacién estadistica vy
=contmica de  losg resultados obtenidos en cada localidad se
Topird determinar que los genotipos Green Valiant y Shogun se
comportan  Jgual y a la vez pueden usarse las mismas
distancias de siembra. la densidad de poblacidén Optima
encontrada  fue de 71,428 plantas/ha (0.4 X 0.35 m) que
rindidé 10.44 tm/ha, un 24% mas que las densidades utilizadas
actualmente (49833 plantas/ha) con un rendimiento de 8.39
tm/ ha . Desde el punteo de vista econdmico esta densidad de
poblacldn representa una tasa marginal de retorno a capital
de 255 %, basada en el incremento de ganacia de Q651/ha

}
respecto a la densidad del agricultor. (8)

whl -
ﬂﬁ
i
i
Rl progpamag de hortalizas del ICTA (7) evalué varios
| gl '
cunltivares e bracoli utilizando humedad residual como
0 _—
AL
también min;ﬁiego ezn ta aldea Paguip, Tecpan Chimaltenango.

IH.ilizando como material experimental Pirata, Waltam, As
XPHSB09 y As. XPHHB0O7. Segin los resultados obtenidos, se

puldo demosty¥ar que Pirata tuvo el mayor rendimiento en la

[ Y
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localidad, mientras gque XPH "56097 "tuvo un rendimiento
relativamente menor al anteriér, pero comeréialmente
aceptable, yé que los rehdimientos en la zona son de 12
tm/ha en promedio,- los cultivares XPH 5607 y Waltam tuvieron

los rendimlentos mas bajos, 1lo que demuestra poca

adaptabilidad al lugar ¥y en la época en gque se cultivaron

(noviembre-enero). En virtud de lo anterior se concluye que
el mejor material es Pirata. én la época de verano, 8in
embargo ésta variedad expepimenta perdida de color cuando se
retrasa su comercializacién o transporte a la planta de

procegamiento.

Dentro de‘ otras investigaciones, ICTA (6) ha realizado
algunas evaluaciones de hibridos y variedades de brocoli en
dos localidades de Santiago Sacatepéquez. Los resultados
obtenldos no muestran diferncias significativas en cuanto a
densidades’ de poblacién. Al no obtener diferencias
estadisticés se elaboraro la siguiente recomendaeiénes de.
tipo econéﬁico: rara Green Valiant 8e recomienda utilizar
71,423 plaﬂtas/ha (distancias de siembra de .40 X .35 m).

Respecto a ° didmetro medio, Ramirez Recinos (14) obtuvo Qp.
Green Valiant didmetros que van desde 6.73 cm hasta 10 cm

los cualesf son inferiores a los obtenidos en la presente

-investigaofén.
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MATERTALES Y METODOS

Descripcion géneral del érea:

El terreho que 8irvié para la realizacién de 1la
investigacién se ehcuétra localizado en la aldea Plan
de la Cruz, Monjas, Jalapa. A una longitud' oeste de

902 54" 50" y una latitud norte de 14c 27" 28". (8)

La altitud a 1la que se encuentra el lugar es de 1,400

msnm. La zona de vida corresponde a bosaue humedo sub-

tropical templado. (4) La temperatura - promedio

'predoﬁinante es de 21°¢ C. (B)

El sﬁélo se ha desarrollado sobre materiales mixtos de
color oscuro en _relieve suavemente inclinado. El
material original es lahar con alto contenido de
material mafico. El drenaje interno es bueno, el suelo -

pertenece a la sgerie culma. El subsuelo es de color

' café rojizo, de consistencia friable y ‘de textura

franco arcillosa. (13)

De acuerdo al anadlisis realizado en el laborqtorio del

ICTA, ;este suelo tiene las siguientes caracteristicas:
!

pPH = 5.6 .

P = 4.7 ppm :

K = 318 ppm

Ca. = 8.19 meq / 100 ml de suelo
Mg. = 318 meq / 100 ml de suelo.
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2. Caracteristicae del material experimental: -

Estos hibridos fueron impoftados a Guatemala por las
compafiias exportadoras del producto, por sus excelentes
cualidades de rendimiento ¥y demanda en el mercado
externo. Las caracteristicas mds importantes de cada

uno de ellos son lae sigulentes:
S : 2.1 Green Duke:

;E;;‘ ' | Se caracteriza por poseer inflorescencias de
cabeza muy fina con exelente uniformidad ¥
didmetros entre 14 y 189 cm, alcanza alturas desde
42 hasta 51 cm. 5e adapta a suelos con alto

¢ contenido de materia orgédnica con climas desde

S :‘ ’ ‘templados hasta frios. (3)
2.2 QGreen Valiant:

i - Se caracteriza por poseer una cabeza muy fina v
uniforme de forma semi-esférica, con disdmetros

hasta de 20 cm, la planta alcanza alturas entre

44 y 51 cm, se adapta a clima tanto templado como

frio aungue su desarrollo es 6ptimo a tempersaturas
de 17 y 182 C. en suelos con alto contenido de

materié-brgénica v alta tasa de infiltracién. (3)

P i s e air
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Sakata Valiant:1
Se caracteriza por poseer una inflorescencia muy
fina y#compacta, con didmetros hasta de 20 cm.
Producéi un alto nitmero de hojas con botones

flqrales en las axilas, alcanza alturas hasta de

51 om.

Sharger:

Este hibrido tiene infloresscencias gue por no ser
tan finas cuando empiezan &a emerger dan 1la
iﬁﬁrééiénide que los botones florales B8Be han
ablerto, por no ser tan finas, lo cual hace que no
sea preferido por las empresas exportadoras a
pesar de que su rendimiento supera al de Green
Valiant y Sakata Valiant. La planta alcanza

alturas de entre 45 y 55 cm.

tores que se evaluaron:

§

experimento incluyé 12 tratamientos provenientes de

L)

combinacién de cada hibrido‘con las tres densidades

poblacién consideradas, de la manera que se presenta

el cuadro 3.

e,

1 Sakat
formacion o)

cientemente.

a Vallant y Sharger s8e describen de acuerdo a

btenida en el campo, debido a que son materiales
importados.
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Cuadro 3. Tratamientos incluidos en el experimento

No. HIBRIDO DENSIDAD DISTANCIA *
(plantas/ha) {cm)
1 - Green Duke - 62,500 40 X 40
2 71,428 40 X 35
3 83,333 40 X 30
4 Green Valiant 62,500 40 X 40
5 71,428 40 X 356
6 83,333 40 X 30
7 Sakata Valiant 62,500 40 X 40
8 - 71,428 40 X 35
9 83,333 40 X 30
10 Sharger 62,500 40 X 40
11 71,428 40 X 35
12 _ 83,333 40 X 30

¥ = Distanciass de siembra que corresponden a
las densidades de poblacién.

Disefio Experimental:

Se utilizé wun arreglo factorial 4X3 en un disefio en
bloques al azar con cinco repeticiones, el tamafio de
cada unidad experimental fué de 4 m de largo y 2.4 m de
ancho, dentro de los cuales se incluyeron cinco aurcos
a 40 om de separaciédn. El1l largo de los bloques fué de

30.8 m.

————— -

FOAREREY Brn rom e oL e be rr
FRRHISEE STt 50 eoionti
s - . +* B P 13 X ’
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ManeJo del Experimento;

5.1 8Semillero:

a)

b)

c)

d)

Preparacién del terreno:
La fase de campo Be inicid el 2B de mayo de
1988 con la preparacién de 4 tablones de un
metro de ancho y tres de largo. El suelo se
preparé con porporciones 2:1:1 de tierra,
arena y abono orgédnico. PCNB al 75% a razén
de 14 gr/m? y Cyflutrin a razén de 12 cc en
cada 15 1t de agua fueron aplicados.
Siembra:
Se realizé el 29 de mayo de 1888,
distribuyendo 1la semilla al chorrillo, en
pequeiios surcos de 2 cm de profundiad y 10 cm
de separacién, 14 gr de semilla de cada
hibrido fué requerida, cubriendose
inmediatemente con tierra y palja.
Fertilizaciodn: |
Luego de estar preparado el suelo se aplicé 5
oz/m2 de 15-15-15.
Cuidados del semillero:
Solo hubo necesidadd de realizar dos riegos,
una aspersién con Cyflutrin en dosis de 12

ce/ 15 1t de agua, 15 dias después dea la

siembra. -
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5.2 Campo difinitivo:

a)

b)

c).

d)

£f)

preparacién del terreno:

—————— et —

La labranza se hizo mecanizada, luego Be
elaboraron camellones cada unc a 40 cm de
separaclion.

Transplante:

El transplante ge efectué el 18 de Jjunio de
1988,‘ seleccionandose las  plantulas més
vigorosas dejando 30, 35 o 40 cm de
separacion de acuerdo al tratamiento
corfespondiente.

Fertilizacioén:

Ocho dias después del transplante se aplicé

las cantidades correspondientes a 80 kg de N,
133 kg de P=20s, a los 30 dias del transplante
se replitid la dosis de N.

Limpia:

Solo hubo _necesidad de realizar una limpia,
ésta se hizo manual a los 25 .dias del
transplante. |

Control fitosanitario:

Para el control del gusano cuerudo (Agrotis
sp.) s8e utilizd phokim granulado en una
concentracién de 5%, dicha aplicacién =ge

realizé localizadamente a cada una de las

plantas. Para el control de plagas del



21
follajerse aplic6é 8 veces a intervalos de 8
dias, 25 cc de” Cyflﬁtrin en 15 1t de agua,
también seraplioé 20 cc de Oxi-demetén metil
en 15 1t de agua a los 15, 23 y 35 dias del
transplante. No hubo necesidad de realizar
control de enfermedades.
h) Cosecha:

Los cortes se iniciaron el 25 de aéosto de
1988, éséo se realizé manualmente cortando
las inflorescencias compactas en el punto
optimo de antesis floral. Se realizdé 9 cortes
con intervalos de dos dias. En cada uno de
los cortes s8e midido el peso fresco vy el
diametro de 1la parte superior de cada
inflorescepcia? Eémbiénlge llevd registro ae

costos de produccidn.

6. Andlisis de resultados:

Anidlisis estadistico:

El andlisis estadistico consistié en Analisis de
Varianza vy comparacién miltiple de medias .por
medic de la prueba de Duncan, tanﬁo al peso fresco
en kh/ha como al diémétfo medio de 1la parte

superior de las inflorescencias.
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El modelo para el andlisis- de varlanza es:

Yige = g + B1 + a3 + B + (a@)gx + €15k

donde:
Yi3 = rendimiento de brécoli en kg/ha
(o el didmetro medio de las
inflorescencias).
vl = la media general.
B+ = efecto del i-ésimo blogue.
a3 = efecto del j-ésimo hibrido.

8 = efecto de la k-ésima densidad de
poblacidn.

(aB) 3k = interaccién entre los hibridos y
la densidad.
€13x = error experimental asociado al jk-

ésimo tratamiento en el i-ésimo

bloque.
':E_; 6.2 Andlisis econdmico:
Se utilizé el criterio de la tasa marginal de
retorno (TMR) de acuerdo a la siguiente
‘cénvencién: |
Beneficio Bruto (Q/ha) BB = Rendimiento (kg/ha) x

Precio de venta (Q/kg)

Beneficio Neto BN = BB - Costo total

T™R = 1incremento en BN / incremento en Costo

total.
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RESULTADOS Y DISCUSION:

Loe datos generales de rendimiento (kg/ha) y didmetro
medio de la parte superior de 1la inflofescencia se
resumen en el cuadro 4, en el cual se puede observar
que los rendimientos varian desde 9,502 kg/ha en el
tratamiento gue corresponde &al hibrido Green Duke
cultivado a 71,428 planfas/ha hasta 27,078 kg/ha que se
obtienen con Sakata Valiant cultivado a 83,333
plantas/ha, situacién contrastante con el didmetro de
las inflorescencias el cual presentd muy poca

variacién.

Con respecto al nimero de plantas cosechadas en cada

parcela neta, en 1la mayoria de los casos no fué el

mismo, debido fundamentalmente a:

a) Pérdida de plantas ocasionada por dafio causado por
el gusano nochero (Agriotes sp) vy el ocasionado

por una pequefia canicula ocurrida después del

transplante, durante egte mes hubo una

precipitacién de 132 mm, mientras que en los

iltimos 10 afios ha sido en promedio de 171 mm.(8)

b)  Algunas plantas no llegaran & cosecharse por
- haberse quedado rezagadas en la floracién.
Esta . situacidén fué considerada al estimar los

rendimientos por hectérea.
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Cuadro 4. Rendimiento y dideetro de la inflerescencia de cuatro hibridos

de bréroli cultivados en tres densidades de poblacién

Bl ogq-ue

Hibrido Densidag -~~---- --ee
{plantas/ha) I I I v
Breen Duke 82500 1262.752 14315.43 12747.87 13827.92
11,963 12.33 12,47 AR

71428 9302.09 14610.27 £7043,56 15074,09

' i1.8 12,45 11.12 12.93

83333 (RD91.54 18960.96 20075.48 19195.29

12,14 13.4 13.18 It

Breen Valiant 42500 F381.61 12413.54 17838.27 21306.82
19.83 T 13.1 13.08 12.%

- 71428 13833.88 18264.73 12485.78 15338.98
12.8 14 11.95 12.6

83333 17091.58  22432.57 18181.75 21250.89

11.47 13.38 13.06 12.31

Sakata Valiant 62300  13223.14 13976.04 17984,33 18271,34
11.48 12.37 -on 12.95

71428 13530.38 16467.7 17360.56 16233.64

11.19 12,51 11.48 13.2

93333 19214.48 164624.52 14744,08 27078.37

12,17 11.44 10,81 11.12

Sharger 52500 1420455  18421.52  15758.17  14204,55
12,17 13.16 12,25 13.39

71428 14429.9 18980.1% 17805.35 15313.23

1.4 12.41 12.95 12,13

83333 18995.77 21480,54 21194 22826, 39

S .23 12.58 12,64 14.5

2 Rendimlento kg/ha

3 Didmetro medio en cm




Kl rendimiento:

En el cuadro 5 se regume el analisis de varianza

aplicadn al rendimientn de inflorescencias en cada

unidad experimenfal, se pudo determinar que existe alta
significancia . en el efecto de los tratamientos
provocada por la densidad de pohlacidn.

Por otro lado se¢ oObserva que no hay efectos
significactivos entre los hiBridos ni en la interaccién
de éstos con la densidad, de donde se deduce que
cualguiera de los materiales evaluadns puede cultivarse

en este lugsr vy obtener los mismos resultados.

Cnadro  5: Analisis de Varianza para el rendimiento
(kg/ha)
F.V G . L. S5.C. C.M F

Blogues 3 112023600
Hibridos 3 206336060 68778687 = 1.018.
Densidades 2 205142000 102571000 15.185
Inperaccién 6 4811776 801972 0.119
Error Exp. 33 22290640 6754739
Total 4'7 565517300
C.V. = 15.88R%

En el. ¢cuadro 6 se presenta los promedios de rendimiento
en kg/ha producidos por cada tratamiento y también por
cada Factor. Se ohserva claramente la alta variabilidad

existente, oscilando los rendimientos desde 13,878
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kg/ha para el hibrido Green Duke cultivado a 62,500
plantas/ha hasta 20,169.05 kg/ha para Sharger cultivado

a 83,333 plantas/ha.

Los rendimientos observados son relativamente altos si
se. comparan con los obtenidos en otras investigaciones
(5,6), debiéndose principalmente a la buena adaptacidn
que tuvieron los hibridos y a las altaé densidades de
poblacién evaiuadas, también es necesario indicar que
una sobreestimacién es causada por el tamafio de ﬁarcela
al hacer la estimaciéin de 168  rendimientos por

hectarea.

Si observamos los promedios de rendimiento producidos
por las densidades podemos afirmar-que la densidad g&s
alta (83,333 plantas/ha) produce significativamente los
mejores rendimientos, por otro lade, los promedios de
rendimiento de los hibridos no varian mucho entre si,
sin embgrgo el que presenta el mejor rendimiento aunque

nc significativo es el Sharger.

En cuanto al comportamiento agrondmico que tuvieron los

distintqs hibridos podemos mencionar que el Sharder

mostrd él boton floral un tanto ablerto, lo cusal hace

que no sea muy acepgghlgﬁ_gp_gl mercado. Los otros

——
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hibridos, todos mostraton exelentes cualidades para la

exportacion.

si éomparamos los promedios de rendimiento obtenidos

con otras investigaciones podemos darnos cuenta que

éstos son relativamente mas altos, debiléndose ademas de
1o ya mencionado, a que las inflorescencias fueron
cosechadas en su punto 6ptimo de corte lo gque hace que
el tallo inferior de la misma sea mas largo del aue
tendria 2i se cortase cuando la inflorescencis empiezs

a abrirse.

Cuadro 6: Promedio del Yrendimiento de cuatro hibridos de
broécoli cultivados en tres densidades de
poblacién.

Densidad (plantas/ha) " Promedio
por
Hibrido 62,500 71,428 83,333 hibrido
Sharger 15,647 16,648 20,118 17,488
N Green Valiant 15,280 14,908 15,739 16,670
‘ Sakata Valiant 15,363 15,948 19,415 16,909
Green duke 13,878 14,060 18,080 15,673
Promedio por-
Densidad 15,044 15,409 19,601

En el cuadro 7 se presentan los resultados de la prueba
de Duncan aplicada a los promedios de rendimiento de

las densidades evaluadas. _Es evidente que la densidad

més alta (83,333 plantas/ha) es mejor que las otras
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dos, produciendo 15,601 kg/ha, mientras que las otras
tienen rendimientos idénticos, 15,409 kg/ha y 15,044
kg/ha para 71,428 rlantas/ha vy 62,500 plantas/ha

respectivamente.

Cuadro 7: Prueba de Duncan aplicada a las medias del
rendimiento de brocoll bajo tres densidades
de poblacidn.

NDensidad Rendimiento Duncan

{plantas/ha) {kg/ha) {(a = 0.0B)
A3,333 19,601 a
71,428 15,409 b
62,500 15,044 b

En 1la grafica 1 observamos que el mayor rendimiento se
logra con la densidad de poblacidn mas alta cultivando
cualauiera de los matériales evaluados, lo contrario
sucede 51 evaluamos los hibridos con densgidades mas

hajas.

Analisis econdmico:

Los datos obtenidos para realizar el analisis econdmico
g€ resumnen en el cuaadro 8. Dichos resultados
represaenlan costos de 1889, Puede observarse que los
costos por semilla son similares en todos los hibridos,

debiéndose a gue las compafiias exportadoras la venden a
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los mismos precios, a pesar gque la importan a precios
diferentes, (Sharger, Sakata Valiant y Green Valiant

cnesta entre Q800 y Q1,000 la libra de semilla ).

22
_—'—B—'ﬁ—‘1
5l
= Sharger
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Oensidad de poblacion (miles de plantas
Grafica 1: Fendimiento en kg/ha  de cuatro hibridos de

brocoll cultivados en tres densidades de
pobhlacidn.
Ez importante resaltar entonces que lo unico que varia
en  los ~ostos en este estudio es la mano de obra y el

precio de la semilla en funcién de la densidad
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utilizada.

Cuadro 8: Costos de produccién (en Q) para cada

densidad
Densidad (plantas/ha)
Rubrn 62,500 71,428 83,333
Mano de Obra 506.70 539.60 583.19
Semilla 300.00 354.00 395.00
Insumos 1,060.00 1,060.00 1,060.00
Arrendamiento 300.00 300.00 . 300.00
Costo Total 2,166,867 2,253.60 2,338.19
En el, cuadro 9 se resume el andlisis econdmico para

determinar 2! nivel é6ptimo econdmico de las diferentes
densidades de poblacién evaluadas, tomando como
criterin la tasa margingdl de retorno (TMR) vy el
andlisis de dominancia. Cuando se efectiita el analisis
de dominancia nos damos cuenta que todos las densidades
dominan entre si por lo que quien determina la densidad
que proporciona el mayor beneficlio es la tasa marginal
de retorno. En esta Mitima podemos observar que la
densidad que proporciona los mejores beneficios es la
de 83,333 plantas ha, con una tasa marginal de retorno
de 2,958% para un rendimiente ajustado de 17,840.9
ke /ha, éeguida de l1la densidad de 17,640 plantas/ha con
un rendimiento de 13,868.1 kg/ha y una tasa marginal de

retorno de 169%.
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Cuadro 9: Analisis de dominancia V'TMR para las

densidades
Densidad (plantas/ha)
Componente
62,600 71,428 83,333
Rendimiento (kg/ha) - 15,044 15,409 19,601

Rendimiento corregido 13,538.60 13,8868.10 17,640.90
Beneficio Bruto (Q/ha)* 9,531.89 9,763.14 12,419.19
Costo Total (Q/ha) 2,166.67 2,253.60 2,338.19
Beneficio Neto (Q/ha) 7,365.22 7,509.564 10,081.00

¥ Un kg de brécoli = Q0.704

Densidad (plantas/ha) BN Costo Total TMR
83,333 10,081 2,166.67 2,588
71,428 7,509 2,253.60 169
62,500 7,365 2,338.19

4. Diadmetro de las inflorescencias:

N

El andlisis de varianza del didmetro medio de la parte
)
surerior de las inflorescencias 8e presenta en el
cuadro 10, en el cual se observa que no existe
diferencias significativas en ninguna de las fuentes de
interés. Como consecuencia, los agricultores tienen
rosiblidades de cultivar cuvalgquiera de los hibridos
evaluados, va que no existen diferencias significetivas

en el rendimiento y tampoco en el didmetro de la

inflorescencia.
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En el cuadro 11 podemos observar que los didmetros de
inflorescencia de los cuatro hibridos évaluados en las
tree densidades de poblacién respectivas no varian
mucho entre si debiendose principalmente a las altas
densidades de poblacién que se evaluaron, lo cual
hace que dichos hibridos no desarrollen didmetros
puperiores a los que s8se obtienen en 1la presente

investigacién.

Sin embargo, los didmetros observados en el cuadro 11
no pregentan perdidas de calidad por lo que las
companias exportadoras los comercializan sin ningin
préblema siempre y cuando no representen problema

alguno para el consumidor.

Cuadro 10: Analisis de Varianza para el diametro
medio de la inflorescencia.

F.V G.L. S.C. C.M F

Bloques 3 13.67

Hibridos 3 2.87 0.9 1.51
Densidades 2 . 0.57 0.3 0.48
Interaccidn 6 2.16 0.36 0.61
Error exp. 33 19.59 0.59

Total 47 38.68

C.V. = 6.11%

El coeficiente de correlacitn —obtenido entre el
didmetro medio de la inflorescencia y el rendimiento en

kg/ha para cada uno de los 12 tratamientos es de
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0.01145 con una probsbilidad de ocurrencia de 0.897, lo

cual 1indica que el rendimiento producido ror los

— e —— ———

hibridos evaluados es independiente del didmetro de la

inflorescencia.

Cuadro 11: Promedio del dismetro de la inflorescencis de
cuatro hibridos de brécoll cultivados en tres
densidades de poblacién.

Densidad (plantas/ha) Promedio
: por
Hibrido A 62,500 71,428 83,333 Hibrido

Green Duke 12.85 12.83 12.53 12.77
Green Valiant 12.56 12.10 12.49 12.30
Sakata Valiant 12.86 12.38 12.29 - 12.51
Sharger 12.22 12.74 12.73 12.56

Promedio por
‘Densidad 12.62 12.51 12.52

Las diferencias encoﬁtradas~ en el rendimiento con
respecto a las densidades se debe fundamentalmente al
nimero de plantas cosechadas en cada densidad (plantas

por hectédrea), va que al hacer wvariar ls densidad de

siembra desde 62,500 plantas por hectdrea hasta 83,333

plantas por hectdrea el rendimiento se incrementa
significativamente. Posibilidad que es respaldada por
los resultados antes discutidos y presentados en loe

cuadros 6 y 7.

Es posible que al cultivar estos materiales en
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densidades menores, se produzcan inflorescencias con
mayor diémetro y como consecuencia menjorar la calidad
aungue el rehdimiento por unidad de drea tenderia a
bajar, tal y como lo afirma Limongelli (11). Por otro
lado, 1la literatura reporta que hibridoes como Green’
Valiant Vv Sakata Valiant pueden producir

inflorescencias‘con diametros hasta de 20 cm.

Los diametros de inflorescencia obtenidos en este
estudio son aceptables por las empresas exportadoras,
pues el promedio varia entre 12.51 y 12.62 centimetros

en funcién de las densidades. (ver cuadro 11).
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VII. CONCLUSIONES

1. La densidad de siembra produjo diferenclas
significativas con respecto al rendimiento, no asi los
hibridos ni la interaccién entre ambos factores.
‘Cuando se cultivé a 83,333 plants/ha. ‘se obtuvo un
rendimiento de 19,601 kg/ha., siendo superior a las
otras dos densidades (71,428 y 62,500 plants/ha.) que

produjeron 15,409 y 15,044 kg/ha. respectivaments.

- 2 La densidad que representa el mayor beneficio econémico
es la de 83,333 plantas/ha, con la cual se obtuvo una

TMR de 2,958%.
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RECOMENDACION: i

A los agricultores de la aldea Plan de 1la Cruaz,
Monjas, Jalapa, se lega recomienda cultivar
indistintamente los hibridos: Green Valiant, Green
Duke, Sakata Valiant o Sharger, a una densidad de
poblacién de 83,333 plantas/ha. (Transélantando_ a

distancias de .40 m entre surcos y .30 m entre plantas.
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