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DETERMINACION DE DOSIS OPTIMAS ECONOMICAS DE NITROGENO, FOSFORC Y DENSIDA-

DES DE POBLACION EN EL CULTIVO DE BROCOLI (Brassica oleracea var. Itdlica)
EN LA ALDEA PIXABAJ, SOLOLA, SOLOLA. '

DETERMINATION OF THE BEST ECONOMIC DOSE OF NITROGEN, PHOSPHORUS AND ‘POPULA -

-

TION DENSITY IN.THE CULTIVATION OF BROCCOLI (Brassica oleracea var. Itali-

ca) IN THE VILLAGE OF PIXABAJ, SOLOLA, SOLOLA.

»

RESUMEN

La aldea Pixabaj ubicada en el municipio de Solold, Solold, el culti-
vo de brécoli se ha inérementado considerablemente por las condiciones cli-
miticas favorables y la demanda de la produccidén en el mercado exterior,
sin embargo es posible mejorar los ingresos de los agricultoies que se dedi
can a su cultivo pues por no tenér.recomendaciones tecnoldgicas locales, a-
plican cantidades excesivas dé‘fertilizantes y usan densidades de poblacidn
muy bajas con lo cual provocén que su actividad sea menos rentable.

El presenfe trabajo se realizd con el propdsito fundamental de deter-
minar el efecto de las dosis de nitrbgenc, fésforo y densidades de poblacidn
sobre él incremento del rendimiento y determinar la dosis Sptima econdmica

L 4
para capital limitado de cada uno de dichos factores.

Se realizd de agosto de 1987 a enero de 1988, en la aldea Pixabaj.
El material experimental que se utilizd como semilla de brdcoli fue el hi-
Lrido Green Valiant y como fertilizantes se utilizd urea al 46% como fuen-
te de nitrdgeno y superfosfato simple al 20% como fuente de fésforo. Se in
cluyd 15 tratamientos, seleccionados de acuerdo a la matriz experimental
Plan Puebla I, los cuales se distribuyeron en un disefio en bloques al azar
con 3 repéticiones.‘ Se aplicd el 60% de nitrbgeno y el 110% de fdsforo a
los 10 dias después del transplante y el 40% de nitrSgeno restante a los
40 dias desppés del transplante. Los rangos de exploracidn fueron para ni-

trégeno de 110 a 185 kg/ha, para fdsforo de 0 a 150 kg/ha y de 44,400 a

PREPICDAD BF L4 USISERSIS or a1 oR108 OF wnmut
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83,250 plantas/ha.

Los resultados de rendimiento expresados én kg/ha después de 7 cortes,
varian de 2,425.32 kg/hafhasta 9.469.64 kg/ha de brééoli‘en los tratamien-
tos 135 - 00 - 57,000 y 160 - 150 - 71,250 respectivamente. Con respecto
al prome&io de diimetros, éstos varian de 6.73 cm a 10.3 cm, a estos trata-
mientos se les aplicd 135 - 00 - 57,000 y 336 0 190 - 40,000 respectivamen-
te, con lo cual se puede observar claramente la influencia de 1oslfacpores

en estudio scbre el rendimiento.

Al calcular la tasa de retorno para capital variable, él cual se utili
z6 para determinar la dosis dptima econdmica para capital limitado, la ma-
yor tasa fue de Q. B0.95/ha en el tratamiento 160 ; 150 - 71,250 cbteniendo
un rendimiento de 9,469.64 kg/ha de brdcoli. Los. otros dos tratamientos so
bresalientes son: 185 - 100 - 71,250 y 160 - 100 - 83,250, &stos presentan
tasas de ~10.27 y -30.62 con un rendimiento de 8,369.734 kg de brécoli?ha Y
8,488.347 kg de brdcoli/ha respectivamente.

Con respecto al didmetro de las inflorescencias, a pesar de que si hay
efecto altamente significativo, no llega a.producir disminucidén de la cali-
dad pero es necesario indicar que el testigo produce el mayor difmetro y el
tratamiento que no incluyd fésforo el menor, lo cual evidencia aiin mis los -

efectos de dichos factores. . .
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I. INTRODUCCIORN

El brécoli (Brassica oleracea var. Itilica), es una hortaliza de al-

to contenido de nutrientes, muy apetecida en el exterior y por la estabi-
lidad de ios precios en el mercado, es en la actualidad una buena altexr-
nativa para incrementax‘los ingresos de los agricultores de la aldea Pi-
xabaj, del municipio y departamento de Solold, ademis, .las condiciones

climdticas prevalecientes ofrecen un medio adecuado para su cultivo.

A partir de 1984, esta especie ha venido cultivandose y el &rea des
tinada a la misma se ha incrementado considerablemente, sin embargo, la
tecnologia no ha sido generada adecuadamente, por lo que existe descono-
cimiento de niveles Optimos econdémicos de fertilizacidn nitrogenada y
fosforada a utilizar y su interaccidn con dénsidades de poblacién. En
particular, en la aldea Pixabaj, en donde los agricultores utilizan can-
tidades excesivas de fertilizantes y densidades de pbblacién demasiado
bajas. En una encuesta realizada, se pudo determinar gue los agriculto-
res de esta aldea utilizan en su mayoria un promedic de 336 kg/ha de ni-
trégeno y 190 kg/ha de fdésforo, con densidades de poblacién de 40,000

plantaé/ha.

Por otra parte, el aumento de los precios de los fertilizantes se a
centila cada vez mds, ocasionando un incremento en los costos de produc-
cifn, lo cual trae como consecuencia que el cultivo sea menos rentable.
Por aﬁbas razones, se pretende a través de este estudic, encontrar una
alternativa qﬁe pefmité dar una recomendacidén mids precisa a los agricul-
tores del lugar, en lo referente a dosis Optimas para capital limitado
de fertilizacidn nitrogenada y fosforada y densidades de poblacién para
el material genético que de acuerdo a estudios anteriores y a la expe-

riencia existente, es uno de los mids promisorios,

N SR




II. HIPOTESIS

1. Los factores: nitrdgeno, fosforo y densidades de poblacidn son li-

mifantes en el rendimiento del cultivo de brdcoli en la aldea Pi-

xabaj, Solold, Solola.

2, La dosis Sptima econdmica para capital limitado (DOECL) , de los

factores estudiandos, se encuentra dentro de los espacios de ex-

ploracidn estudiados.




III. OBJETIVOS

GENERAL:

Contribufr a la generacidén de informacidn acerca de ‘la tecnologia
de produccidn de brbocoli para la aldea Pixabaj, del municipio de
Solold, en cuanto a la recomendacién de fertilizacidn con nitrdge-

no, fésforo y densidades de poblécién.

-

ESPECIFICOS:

2.1  Determinar el efecto de las dosis de nitrdgeno, fésforo y
densidades de poblacidn, sobre el incremento del rendimien-

to y el di@metro de las inflorescencias.

2.2 Determinar la dosis Sptima econdmica para capital limitado

de los factores: nitfégeno, fésforo y densidades de pobla-

L3l
Cclon.
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IV, REVISION DE BIBLIOGRAFIA

CARACTERISTICAS BOTANICAS DE LA PLANTA.

La hortaliza denominadabrdcoli (Brassica oleracea var. Itdlica), per

" tenece a la familia de las cruciferas. Produce brotes o inflorescen

cias en forma de cabezas aéreas de color verde azulado, su ciclo ve-
getativo 'fluctila entre los 120 y 150 dias, es de crecimiento erecto,
alcanzando alturas gue oscilan entre 50 y 70 cms, la inflorescencia

es finamente granulada, cuyo didmetro alcanza de 12 a 15 cms.

Su producto comercial es la inflorescencia terminal o llamada brote

de la primera cosecha, pudiéndose obtener una segunda cosecha de

brotes laterales que se desarrollan después del corte de la inflo-
rescencia terminal, éstos pueden medir desde 2.5 a 7.5 cms de didme
tro en su estado de madurez. La planta emite entre 9 y 11 hojasl'
grandes que pueden ser utilizadas para la alimentacién de ganado

(2).

Los sindnimos del nombre de esta hortaliza, segiin el pais, son: bré
coli, brécol, brécoli,.colbrécol, brocolo de cabeza, brdcoli espa-

rrago, brécoli calabrés, albenga, etec. (17).

IMPORTANCIA NUTRITIVA DEL BROCOLI.

De acuerdo al contenido nutritivo del brécoli, se puede saber la im
portancia que tiene para la dieta alimentaria humana. E1l cuadro 1

resume los principales elementos nutritivos del brécoli.




Cuadro 1. Valor del contenidc nutritivo de 100 gr de brdcoli.

HUMEDAD CARBO VIT VIR VIT

% CALO- PROT. GRASA HIDRA., Ca P Fe A B C
- - APROXI.  RIAS gr gr gr mg & ppbm UI mg mg

80 29 3 0 6 130 76 1 35000 0.1 118

FUENTE: Tabla de composicién de alimentos, Universidad Agricola La

Molina, Peri. 1978, (19).

REQUERIMIENTOS CLIMATICOS.

El brdcoli es una hortaliza de clima fresco o templado; se desarro-
lla a una temperatura &ptima de 16 a 18°C, aungue tolera temperatu-
ras entre 15 y 23°C; a temperaturas mayores de 24°C la planta perma.
nece vegétativamente latente sin florecer, continfla formando nuevo

follaje o las inflorescencias se pigmentan de un color plrpura; por
esta‘razén, el desarrollo de inflorescencias es deficiente en cli-

mas tropicales (1}. Las alturas en que se adapta, oscilan en-

tre 610 y 2,744 m.s.n.m.; no resiste heladas severas (8).

REQUERIMIENTOS DE FERTILIZACION.

Las plantas horticolas para un buen desarrollo, deben de disponer de
no menos de doce elementos nutritivos qué las raices pueden obtener
del suelo, ya sea porque se encuentren presentes o se hayan incorpo
rado mediante la aportacién de fertilizantes quimicos o abonos orgd

nicos. Hay que tomar en cuenta que en la produccién de hortalizas,

el suelo se dedica a cultivos intensivos y por tanto, debe dirsele

especial atencifn a las probables deficiencias de los principales




elementos nutritivos gue el suelo puede tener (8).

El objeto del horticultor es obtener un desarrollo réapido, vigoroso
y por ende, un producto de competencia en el mercado, para lo cual
los suelos destinados al cultivo de hortalizas deben ser fértiles,
ricos en materia orginica; cuando ésto no se logre, debe adicionar-
se ferti;izante en cantidades adecuadas y en el momento oportuno.
Generalmente se necesitan fertiiizantes que contengan nitrégeno,
fésforo y potasio y la aplicacidn de abonos orglnicos o verdes. Tam
bién pueden necesitar ia inclusidn de diferentes elementos menores,
los més importantes'gon'el bore v el magnesio que pueden estar defi

cientes en el suelo (3).

Algunos‘horticultores‘conSideran que aplicando fertilizante quimico
al suelo, se satisfacen los requerimientos mds importantes para ob-
tener altos rendimientos en losrcultivos porque representan un medio
inmediato de restituir al suelo los elementos nutritiveos que le fue-
ron extraidos por el cultivo anterior, mientras que otros se basan
en la fertilizacidén orgadnica, como el uso de estiercol vacuﬁo, galli

naza, residuos de cosechas y abonos verdes (16, 17).

Basados en el andlisis de suelo, el Instituto de Cieﬁcia y Tecnolo-
Qia Agricolas (ICTA), recomienda para el cultive de brdcoli en esta
aldea la aplicacidn de 523 kg/ha de 20-20-0, de 8 a 10 dias después
del transplante y una segunda fertilizacidn con 114 kg/ha de urea a

los 30 dfas después del transplante.

De acuerdo a Fassbender (5), no debe confundirse el concepto de can
tidad y relacidén de nutrimentos requeridos por la planta para su
crecimiento 6ptimo, con el de gantidad por aplicarse a un suelo co-

mo fertilizante para gque pueda cubrir las necesidades de la planta.

Con respecto a ello, Palencia (12) sefiala que mientras el primer

concepto estd ligado mds directamente al patrdn genético de la plan




ta, el segundo lo estd mds a las caracteristicas fisicas, quimicas

¥ microbidlégicas del suelo. El primer autor dice que los requeri-
- mientos de fertilizacidén no pueden ser defiqidos simplemente con ob
- tener la diferencia entre la cantidad de nutrimentos requeridos por
- t la planta para un nivel de rendimiento dado y el contenido natural
de &stos en el suelo, sino considerando ademis la dinfmica en el
suelo de los elementos que habrin de aplicarse para incluir las Pér
didas gue ocurren por efecto de lixiviaciénm, volatilizacién, fija~

cidn, etc,

Un elemento se considera esencial, si a causa de una deficiencia
del mismo, la planta no puede completar su ciclo de vida; esa defi
ciencia es especifica del elemento que se trata y solo puede .evi-
tarse o corregirse mediante el suministro de ese elemento; por su
parte el elemeﬁto determina de manera directa la nutricién de la
planta, independientemente de los efectos posibles en la correccidn
de algln estado microbiano o quimico desfavorable del suelo u otro

medio de cultivo (16).

Cooke (4), recomienda que para lograr el uso mis eficiente del fer-
tilizante, se debe escoger la cantidad Sptima de su aplicacién en
el lugar preciso y en el momento oportunc, indicando que la forma
usual para encontrar 1a‘dpéificécién de fertilizante para un culti-
vo se basa'en los experimentos de campo donde se prueban diferentes
 cantidades de fertilizante y midiendo los resultados que .&stos dan,
' .se pueden hacer las debidas recomendaciones. BAunque los andlisis
de suelo y foliares, también son muy usuales para dar'recomeﬂdacio-

nes. '

5. FUNCION DEL NITROGENO COMO NUTRIENTE VEGETAL.

En un amplio sentido de la palabra, entendemos como nutrientes vege

tales, todos aquellos minerales gque son requeridos por 1la planta pa




ra su crecimiento y formacién de substancias orgédnicas. Jacobo &
Uexkull (9), conforme a esta definicién, llama nutrimento vegetal
a toda aquella substancia que después de ser asimilada por la plan
ta, fomenta éu desarrollo en cualquiera de sus fases de crecimien-
to, desde la germinacidn hasta la completa madurez, mejorando por
lo consiguiente, el rendimientc de la planta.

Por ser el nitrfgeno elemental el principal constituyente del aire
{(un 79% en volumen}; cabria esberar en correspondencia una abundan
cia de compuestos nitrogenados en la superficie de la tierra, pero
este no es el caso. Es evidente que el nitrdgeno del suelo (uno
de los mis importantes nutrimentos para la planta), ocupa una posi
cién singular muy diferente a la del fésforo o del potasio, que

siempre existen en el suelo en forma mineralizada (15).

El nitrdgenc es constituyente del plasma funcional y de gran nime-
ro de compuestos de importancia fisioldgica en el metabolismo vege
tal, tales como la clorofila, enzimas, proteinas, nucledtidos, al-

caloides, hormonas y algunas vitaminas (9, 15).

Por la serie de fuﬂciones en que toma parte este elemento, su de-
ficiencia ejerce un marcado efecto en los rendimientos de la plan
ta. . Asi, la falta de clorofila derivada de la deficiencia de ni-
trégeno causa la inhibicibén de la capacidad de asimilacién y for-

macién de carbchidratos (9).

1

La deficiencia de nitrdgeno causa trastornos en la planta, el sobre
abastecimiento del mismo produce efectos contrarios a su desarro-
llo normal, ello genera plantas miAs susceptibles a las inclemencias

climdticas y las enfermedades foliares son m3s frecuentes (9, 15).
Las plantas absorben nitrdgeno come iones, bien de amonio o bien de

nitratos. Los iones de amonio pueden retenerse en forma intercam-

biable y obtenible en las superficies de los cristales de arcilla y

Y
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del humus, pero las bacterias cambian pronto el amonio en nitratos
que son lixiviados con facilidad. No existe un buen almacén para
las formas obtenibles de nitrégeno. El {inico almacén de cualquier

tipo para el nitrdgeno es la materia orgénica del suelo,

FUNCION DEL FOSFORO COMO NUTRIENTE VEGETAL.

El fésforo elemental no se encuentra en estado libre en la natura-
leza porque su elevada facilidad de oxidacién-no.lo permite, Los
compuestos de fdsforo son muy comunes, por ejemblo, los fosfatos,
que se encuentran en numerosos minerales. El fésforo elemental se
menciona como un elemento cuyo papel mids importante es el de ser

un energético del metabolismo de las plantas, encargado de la trans
ferencia de la energia en los diferentes procesos. Se encuentra en
toda célula viva y es esencial en la nutricidn, tanto vegetal como
animal. Promueve el crecimiento del sistema radicular, teniendo im
portantes repercusiones sobre el comportamiento del desarrollo gene
ral de la planta. Es parte constituyente de enzimas y de otros cam
puestos. 5u deficiencia se observa en toda la planta, afectando

gran parte-del desarrollo de frutos y semillas (9).

Es sabido que en la determinacién de los rendimientos, el fosforo
tiene efectos diferentes a los del nitrdgeno, su accidn sobre la
productividad del grano es mAs marcada que sobre el peso de los ér-

ganos vegetativos (15).

En los suelos muy acidos, la dispbnibilidad de fésforo es baja debi
do a la formacidn de fosfatos de hierrc y de aluminio, de los cua-

les el fésforo es obtenible con mucha lentitud. En los suelos cal-
careos, se forma con rapidez fosfato tricdlcico (Ca3{904)2J' con lo

cual se reduce la disponibilidad de fosfato del suelo (16).

o e _ :
- VOt TATBAR I wene Itrili
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DENSIDAD DE POBLACION.

Los factores que determinan la densidad de poblacifn en las cruci-
feras son: la especie y la variedad a cultivar, el destino de la

produccidn y-el método de cultivo,

En la eleccidn del espaciamiento para el cultivo de brécoli, se de-
be tomar en cuenta que a menores distancias, la tendencia es de que
cada "cabeza" tendrd menor peso, pero obtendrd mayor rendimiento

por hectirea. Se pueden obtener cabezas mis grandes utilizando es-
paciamientos mayores, pero eso resulta en una disminucidn del rendi
miento por hectarea (10). Por lo que el objetivo es encontrar el

punto éptime de densidad que logre el méximo rendimiento sin desme-

jorar el difmetro o calidad de la inflorescencia.
MERCADO.
La importancia econdmica del brdcoli se debe actualmente a su deman

da en el mercado internacional, principalmente en los Estados Uni-

dos de Norteamética, El Salvador, Nicaragua y otros, por su rico va

~lor nitritivo, 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 (13).

En los Gltimos afios, la exportacidén de este producto se ha incremen

tado considerablemente, como puede observarse en el cuadro 2.

Durante la ﬁltima década, los cultivos tradicionales han sido des-
plazados por las hortalizas, principalmente aquellas con demanda en
el extranjero, tanto en fresco como congelado. 1as exportaciones

vienen sucediendo cada vez en mayor escala; originados por el incre-
mento de necesidades alimentarias y por la facilidad de comerciali-
zacién de &éstas en el exterior; a la par de ello ha surgido habili-
tacién de tierras destinadas al cultivo horticola, como un medio de

ingresos econfmicos mis prometedores (1l1).

VN
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Cuadro 2. Peso de brbcoli (TM) exportadc en Guatemala durante el

periodo 1978~1986 e ingresos percibidcs Q).

© afo | PESO (TM) INGRESO (Q)
1978 326.35 © 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 1,421.73 1,166,347.40
1984 , 1,552.02 1,297,252.00
1985 | © 2,554.74 1,241,091.08
1986 . 5,974.13 2,598,076. 30

FUENTE: Departamentb de Sanidad Vegetal, DIGESA, Guatemala.

ANTECEDENTES DE. INVESTIGACION EN FERTILIZACION PARA EL CULTIVO DE
BROCOLI. '

De acuerdo con los resultados obtenidos por el ICTA (6), en el afio
1986, para la localidad de Chituc, Santiago Sacatepéquez, en la
cual se evaluaron niveles de NPK y densidades de poblacidn para el

hibrido Green Valiant, se llegd a conclufr lo siguiente:

a. El tratamiento utilizado como testigo por el ICTA con los 5i-
guientes niveles: 81.08 kg/ha de NPK mas 78.18 kg/ha de nitrd-
geno adicional y 44,444 plantas/ha, .obtuvo un rendimiento de
8.79 ™/ha, el cual fue econdmico y agronémicamente superado
en rendimiento por la tecnologia que ﬁtiliza el agricultor
guien éplicé 103.35 kg/ha de NPK mis 73.18 kg/ha de nitrégeno

adicional y'62,500 plantas/ha, para obtener un rendimiento de

ceit e
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11.03 ¢tm/ha.

b. E1 nivel de 60.81 kg de NPK mis 73.18‘kg/ha de nitrdgeno adicio
nal y 70,444 éléntas/ha, fué econdmica y agrondmicamente supeQ
rior a los tratamientos utilizados como testigos, los cuales
fueron el que recomienda el ICTA y el que utiliza el agricultor,
reportando la mayor tasﬁ de retorno de capital (13.65% contra
0.96% correspondiente al que utiliza el agricultor para capital

ilimitado), teniendo un rendimiento promedio de 15.03 TM/ha.

En esta localidad se recomienda utilizar 60.81 kg/ha de NPK,
mds 73.18 kg/ha de nitrdgeno adicional y 44,444 plantas/ha pa-

ra capital limitado.

En la localidad de 3 Cruces, Santiago Sacatepéquez, evaluaron
niveles de¢ WPK y densidades de poblacién para el hibrido Green

valiant y se llegd a concluir lo siguiente:

a. "E1 hibrido Green Valiant no responde positivamente a la ferti
lizacidn y densidades de poblacién altas, cuando las condicio-

nes de fertilidad natural del sueloc son pobres".

.

b. "La tecnologia gque utiliza el agricuitor (103.35 kg/ha de NPK
ﬁés 73.18 kg/ha de nitrdgeno adicional y 62,500 plantas/ha),
fué dominada pof el nivel 60.81 kg/ha de NPK y 57,444 plantas/
ha, la cual tiene mayor tasa marginal de rétorno de capital
(3;03%), con respecto a uno de los testigos el cual es el que
utiliza el ICTA (81.08 ké/ha de NPK mas 73.18 kg/ha de nitré-
geno adicional y 44,444 plantas/ha, obteniendo una media de.
rendimiento de i0.0S TM/ha de calidad exportable, la cual pue-

de ser utilizada por agricultores con capital ilimitado".

c. "Se encontrd alta significancia entre niveles de NPK, no asi

en densidades”.

ceelean
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Para esta localidad se recomienda utilizar €0.81 kg/ha de NPK y

44,444 plantas/ha para agricultores con capital limitado.

En otra investigacién realizada por el ICTA (7) en 1986, se evélug
ron niveles de fdrmulas de fertilizantes quimicos y materia orgdni
ca en el hibrido Green Valiant, realizado en la aldea. Los Encuen-
tros (colinda con la aldea Pixabaj del municipio de Solold), 1lle-
gandose a concluir lo siguiente:
.
a. "La dosis Optima econdémica para capital limitado es-de 74,32
kg/ha de nitrégeno en la primera fertilizaciéﬁ, mis 41.44 kg/
ha de nitrdgeno adicional en la seqgunda fertilizacidn, repor-

tando un rendimiento de- 7.13 TM/ha".

b. "La incorporacidn de materia orgénica previo al transplante,

incrementd el rendimiento”.

ceslaen




V. MATERIALES Y METODOS

. DESCRIPCION GENERAL DEL AREA.

La aldea Pixabaj, estd en jurisdicciSn del municipio de Solold, de-
partamento de Solold. Se ubica geogrificamente bajo las siguientes
coordenadas: 14°52'25" latitud norte y 91°10'30" longitud oeste,

Su altura es de 2,500 m.s.n.m,

Su clima-esté determinado por la zona ecoldgica caracterizada como
bosque muy  hiimedo montano bajo subtropical, con una precipitacidn
pluvial media de 1,618.2 mm. La temperatura media dnual es-de

17.5°C y una humedad relativa promedio anual de 81.0% (4).

Los suelos corresponden a la serie Camanch&, caracterizada porque

el material madre proviene de ceniza volcénica, bien drenados, de

textura franca y franco-arcillosa. La topografia es de ondulada

a guebrada, con pendientes mayores del 15% {14).

CARACTERISTICAS DEL MATERIAL EXPERIMENTAL.

2.1 Semilia:

El material que se utilizé como semilla fué el hibrido Green
Valiant, cuyo ciclo es de 108 dfas tomado desde la siembra
hasta la cosecha, coloracidn verde claro, granulaci6n fina, su
grado de éompacidad esti clasificado cémo compacta, . inflores-
cencias muy pequeias, forma redonda, cabeza de hasta 20 cm de
didmetro, buena tolerancia a enfermedades y buenos vistagos lg

terales.

2.2 Fertilizacidn:

Como fuente de nitrdgeno se utilizd urea al 46%. Como fuente

il
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‘de fésforo (P 05) se utilizd super fosfato simple al 20%.

2

3. DISENO EXPERIMENTAL,

Para la realizacidn de este estudio, se utilizd un disefio de blo-
ques al azar con 3 repeticiones y 15 tratamientos, seleccionedos

de acuerdo a la matriz experimental Plan Puebla I.

150 |

110 p B

©
<
g ) ® ®
R
ke ' ® ®
0 . .
b <© /83,25p
L o7
&5 /71,250
57,000 ()
[] 0 Y
44,400
110. 135 160 . 185

Nitrégeno (kg/ha)
Figura 1. Tratamientos seleccionados de acuerdo a la matriz expe-

rimental Plan Puebla I.
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'El tamafio de cada parcela varid de acuerdo a la densidad de pobla-

¢idén correspondiente a cada tratamiento, de tal forma que se utili

zaron parcelés con un area de 6.4 mz-y de §.0 mz, presentaﬁdb cada ‘
una 4 surcos de 4.0 m de largo y 0.4 -a 0.5 m entre surcos respecti- |
vamente, La distancia entre plantas varié de acuerdo a la densidad

de poblacién de cada tratamiento. La pércela neta la constituyeron

los dos surcos centrales, dejando una planta en cada extrémo por

efecto de cabecera.

Cuadro 3. Tratamientos utilizados en el experimento (determinados de a-

cuerdo con la matriz experimental Plan Puebla I)

| DISTANCIA
- PRATA-- kg/ha ~ DENSIDAD DE SIEMBRA
MIENTOS N P,0; PLANTAS /ha EN cm 1/
1 135 50 57,000 50 x 35 ' |
2 135 50 71,250 40 % 35
3 135 100 57,000 50 X 35
4 135 100 . 71,250 40 x 35
5 160 : 50 - 57,000 50 X 35
6 160 , 50 . 71,250 - 40 ¥ 35
7 160 . 100 57,000 50 % 35
g 160 100 71,250 40 % 35
9 110 50 57,000 50 ¥ 35
10 185 . 100 ° 7i,250 | 40 ¥ 35°
11 135 00 57,000 50 ¥ 35
12 160 . 150 71,250 - 40 % 35
13 135 50 44,400 50 ¥ 45
14 160 - 100 83,250 40 ¥ 30
.15 Testigo : ‘ _ .
Agric. 336 190 40,000 50 % S0

1/ Correspondientes a las densidades utilizadas.

Y RN
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Las variables que se utilizaron para evaluar el efecto de los trata
mientos son: Rendimiento en peso (kg/ha) y didmetro de la inflores

cencia (ecm).

[

CARACTERISTICAS DEL LOTE EXPERIMENTAL.

El terreno donde se realizd esta investigacidn, presenta una textu-
ra franca, con una pendiente bastante inclinada y una densidad apa-

rente de 0.7690. El cultivo anterior fué maiz.

MANEJO DEL EXPERIMENTO.

5.1 Semillero:

. - Preparacién del terreno:
Se prepard un tabldn de 1.00 m de ancho y 4.0 m de largo;
la mezcla del suelo fue en proporciones de dos partes de
tierra negra, una parte de arena y una. de material orgéni
co vegetal. Luego de mullido, mezclado y nivelado el te-
rrenc, se aplicd con regadera PCNB (Quintozeﬁo) al 75% y
aldrin al 2% disueltos én'agua, a razén de 20 gr por metro

cuadrado.

- éiembra:
Esta se efectué el dia 4 de agosto de 1987 al chorrillo,
en surcos con calles de 10.0 c¢m, luego se colocd una co-
bertura de pasto seco con el propésitc de proteger a las

semillas hasta su germinacidn.

-~ PFertilizacién:
A los 13 dias después de la siembra, se aplicd fertilizan-
te de férmula comercial 15-15-15 en proporcién de 60 gr

por metro cuadrado en el centro de las calles.




5.2 Campo definitivo:

- Preparacién del terreno:
La labranza del suelo se realizd en forma tradicional, gque
consiste en voltear el suelo y eliminar la maleza con aza-
dén, a una profundidad de 30 cm, dejandc el suelo bien mu-

1lido.

- Transplante:
A los 35 dias después de establecido el semillero, se pro-
cedid al transplante, a distancias segiin la densidad de po

blacidn correspondiente a cada tratamiento.

- PFertilizacidn:
2 los 10 dias después del transplante se realizd la prime-
ra fertilizacién, que consistié en aplicar el 60% de nitrd
- geno y el 100% de fosforo; luego a los 35 dias después del
transplante, se aplicd el nitrdgenoc restante, es decir el

40%,

- Limpias:
Se realizaron en forma manual con azaddn, en dos épocas,
la primera a los 20 dias del transplante y la segunda a

los 40 dias.

- Control fitosanitario:
Se realizaron aspersiones con los siguientes productos: Pa-
rathién metflico, Endosulfén f Propineb y Mancozeb. Estos
productos se aplicaron en forma alternada y en las dosis re

comendadas comercialmente.

- Cosecha:

L4

Se inicid en el mes de diciembre de 1987, en forma manuél,

cortande las inflorescencias compactas, punto dptimc de an-
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tesis floral, de acuerde a los regquerimientos del mercado.
La cosecha se realizd en 7 cortes a intervalos de 5 dfas,
termindndose en el mes de enero de 1988,

6. ANALISIS DE RESULTADOS. i

6.1 Para el rendimiento:

6.1.1 Se realizd andlisis de varianza para 8, 14 y 15 tra-
tamientos. Los tratamientos seleccionados del 1 - 8
se evaluaron por medio de un experimento factorial 23
en blogques al agzar, con 3, repeticiones de acuerdo al

modelo siguiente:

Yigd = M eais ¥y + Te« (37)ig + (&T )ik +
(rT)gke(xxT)igk + BL + Eigil.

Donde:

Rendimiento en kg/ha de brécoli

Yz‘gk,f_

ot = Efecto del i...ésimolnivel de’ nitrdgenc

33 = Efecto de la j...ésimo nivel de fésforo

Tx = Efecto de la k...&sima densidad de siembra
.§;T)QT = Efecto de la interaccidn entre .nitrégeno y

fésforo

Efecto de la interaccidn entre nitfogenc y

#

(2 T)ik
' densidad de poklacidn
CTT)§K = Efecto de la interaccién entre fésforc y
: densidad de poblacidn.
(GW’T);'IK . = Efecto de la interaccidn entre nitrdgeno,

fésforo y densidad de poblacidn

13J? = Efecto dél i...&simo bloque

Ec'zxf

Error experimental.

il
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6.1.2

.6.1.3

Los tratamientos del 1-14 y del 1-15, se evaluaron pot

medio del disefio de blogues al azar, con 3 repeticicnes

de acuerdo al modelo siguiente:

¥YiJ = M+ Ti + Bj + EiJd
mnde : '
Yij. = Rendimiento (kg/ha) de brdcoli,obtenido en el

i...8simo tratamiento y j...&simo blogue

M - = Efecto de la media general

Ti = Efecto del i...ésimo tratamiento
Bj = Efecto del j,..ésimo bloque

EiJ = Error experimental.

Método automitico de yates:

Se aplicé la técnica de yétes con el cbjeto de encon-
trar o detectar efectos significativos, va sea de los
factores o de las interacciones en el nucleo del espa

cio de exploracidn.

Con el propésite de determinar si existid efecto sig-

nificativo de alguno de los factores en estudio en to-
do el espacio de exploracidn, se compararon las prolon
gacionés contra el valor de la diferencia minima siéni

ficativa.

Anflisis econdmico: _ _
Se aplicd el método matemdtico-estadistico propuesto

por Turrent (19)

Determinacifin de los Costos Variables: (CV):

CVv = PnN + PpP +PdPDP

FRERIZAS £F fa Bvres: 43 O GEATERALA
Bibliote “ntral
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| Donde:
Pn = Precio de un kg de nitrdégeno
N = Dosis de nitrdgeno aplicado/ha
Pp = Precio de un kg de fésforo
P = Dosis de fésforo aplicado/ha
PdP = Precio de una planta de brdcoli al momento del
transplante _
DP = Densidad de poblacidn/ha

Determinacidn del Ingreso Neto (IN):

IN = Py(p) -~ CV
bonde:
Py = Precio de un kg de brécoli

o
]

Rendimiento promedio de brécoli en kg/ha

Determinacién de la Tasa de Retorno de Capital varia-

ble (TRCV):

TRCV = AIN/ACY

Donde:

AIN = Incremento en el ingreso neto del tratamiento

con respecto al testigo
ACV = Incremento en los costos variables del trata-

miento.con respecto al testigo.

. 6,2 para el didmetro de las inflorescencias: -

6.2.1 Andlisis de varianza:

Se midid el didmetro de cada inflorescencia, luego se




6.2,2

realizd el andlisis de varianza sobre el promedio por

parcela,

Prueba de Tukey:

Se aplicd la prueba de Tukey a los di&metres proﬁedio
de las inflorescencias de brdcoli de cada tratamiento,
con el propdsito de determinar si eran o nd afectadas

negativamente por los tratamientos.




Vi RESULTADOS Y DISCUSION

ANALISIS DE SUELO.

Los resultados del andlisis de suelos que se resumen en el cuadro
4, muestran que el pH es ligeramente acido (pH = 6.2), el cual se
encuentra dentro del range adecuado para el cultivo de brécoli, el
cual es de 6-7. El estado de fertilidad gue presenta este suelo
es el siguiente: E1 fdsforo con 2.5 ppm se encuentra deficiente
A{el nivel critico es de 7 ppm), el potasioc con 185 épm; se encuen-
tra abundante (el nivel critico es de 60 ppm). La relacién Ca:Mg
se encuentra por abajo del nivel critico, ya que tiene una propor-
cién de 5.79:1 y.que para Guatemala se considera aceptable la pro-

porcidn de 6.75:1.

Considerando las caracteristicas del suelo antes mencionadas, se
puede inferir que €1 mismo es adecuado para el cultivo de bréeoli,
ademéé‘de poseer una textura franca, ideal para este cultivo, pero
51 es necesario corregir las deficiencias que este suelo presenta
de fésforo, conjuntamente con la aﬁlicacién de los requerimientos
de nitrdgeno para este cultivo, mediante un programa-racicnal de
fertilizacidn.

€

Cuadro 4, Resultado del andlisis del suelo.

PROFUNDI ,
DAD DE DENSIDAD PER meq/100 ml
MUESTRECQ TEXTURA APARENTE pH P X Ca Mg

0. - 20 cm Franca 0.7690 6.2 2.5 185 6.60 1.14

FUENTE: Laboratorio de suelos del ICTA para el andlisis quimico y

Laboratorio de suelos de DIRYA para el andlisis fisico.

1987.
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DATOS GENERALES DE RENDIMIENTO DE LAS INFLORESCENCIAS DE BROCOLI

2.
Los resultados de rendimiento expresados en kg/ha después de 7 cor-
tes y del nimero de plantas cosechadas en cada parcela neta, se pre
sentan en el cuadro 5, en el cual se puede observar que los rendi-
mientos promedio varian de 2,425.32 kg/ha de brécoli en el trata-
miento que incluye 135 kg/ha de nitrdgeno, cero kg/ha de fésforo y
una densidad de poblacién de 57,000 plantas/ha hasta 9,469.64 kg/ha
en el tratamiento con 160 kg/ha de nitrdgeno, 150 kg/ha de fésforo
¥ una den51dad de 71,250 plantas/ha. '
Con respecto al nlmero de inflorescencias cosechadas en cada parce-
la neta, se puede apreciar que. en algunos tratamientos se perdieron
algunas plantas debido fundamentalmente a:
a. Efectos ajenos a los tratamientos aplicados, ésto se debid prin
cipalmente al ataque de plagas (Agriotis spp.) (Ver cuadro 5)

b. Efectos de los tratamientos en donde la aplicacién de 135 kg/ha
de nitrdgenc, cero kg/ha de fésforo y 57,000 plantas/ha, provo
cd que no se cosecharan todas las plantas establecidas, debién-
dose a que'el crecimiento de é&stas fue muy lento y no lograron

florecer, notindose claramente la influencia del fdsforo en el
rendimiento.
7

¥
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Cuadro 5. Rendimiento comercial de brécoli del hibridb Green Valiant (kg/ha), obte-
nido en cada uno de los tratamientos evaluados. Pixabaj, Solold, diciem-

bre de 1987 a enero de 1988.

TRATAMIENTO B L O @ U E & PROMEDIO
NITROGE- FOSFORO  DENSIDAD I T 111 DE REND.
'No. NO kg/ha kg/ha Plan/ha Rend kg/ha  Plan/par Rend kg/ha Plan/par Rend kg/ha Plan/par (kg/ha)
v 22 ooz - oy 2
1 135 50 57,000 6,299.23 18 17 6,328.52 18 18 5,337.86 18 18 5,988.54
2 135 50 71,250 6,533.07 18 18 7,758.85 18 18 6,106.44 18 18 6,799.44
3 135 100 57,000 6,193.53 18 18 7,424.57 18 18 7,330.77 18 17 6,849.67
4 135 100 71,250 7,143.48 - 18 18 '8,813.03 18 18 7,071.48 18 18  7,676.10
5 160 50 57,000 5,621.11 18 18 . 7,030.85 18 18 6,420.23 18 18 6,357.40
6 160 50 71,250 '7,674.53 18 18  6,963.34 18 18 8,264,29 18 18 7,634.05
7 160 100 57,000 5,726.70 18 18 - 7,005.55 18 18 7,239.41 18 18 6,657.19
8 160 100 © 71,250 .6,083.88 . 18 18 8,332.84 18 18 7,422.27 18 18 7,279.66
9 110 50 57,000 5,930.85 18 18 6;424.50 18 18 8,018.51 18 18 6,791.29.
10 185 100 71,250  11,171.52 18 18 8,091.90 18 18 . 8,845.77 18, 18 9,369.73
11 135 00 57,000 1,907.60 18 9 2,761.05 18 11 2,607.31 18 8 2,425 .32
12 160 150 51,250 B8,316.91 18 16 9,370.21 18 18 10,821.8 18 18 9,4&9.6&3
13 135 50 44,400 4,142.42 14 14 6,136.62 14 14 6,556.20 14 ° 14 5,611.75
14 160 100 83,250 7,871.32 22 20 9,877.16 22 22 7,716.56 22 22 8,488.35
15 336 190 40,000 6,800.10 12 12 6,970.30 12 12 7,178.07 12 12 6,982, 68

1/ Namero de plantas que deberfan de cosecharse.

2/ Nimero de plantas que se cosecharon.
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ANALISIS DE VARIANZA.

En el cuadrc 6 se resumen los andlisis de varianza del rendimiento

expresado en kg/ha de brdcoli para 8, 14 y 15 tratamientos encon-

trandose que si existe significancia entre el efecto de los trata-

mientos.

Cuadro 6. Analisis de varianza para el rendimiento (kg/ha) de las

inflorescencias de br8coli (Green valiant).

FUENTE DE‘VARIACION G.L. . s.C. C.M. F.
Tratamientos: 1-8 (C.V. = 9.54%)

Bloque 2 4479104.00

Tratamiento 7 7373184.00 1053312,0 2.43%
Error 14 6069120. 00 433508.6

Total 23 17921410.00

Tratamientos: 1-14 (C.V. = 13.45%)

Bloque 2 5388032.00

Tratamiento - 13 118069500.0 9082270.0  10,38%**
Error 26 22749950,0 874998.1

Total 41 ~146207500.0

Tratamientos: 1-15. (C.V. = 13.01%)

Bloque 2 5244160.0 ’

Tratamiento 14 118070500.0 8033609.0  10.282**
Error. 28 22965760.0 820205.7

Total 44 146280500.0
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4, EFECTQS FACTORIALES MEDIOS.

En el cuadro 7 se resumen los resultados en la aplicacidn de la téc
nica de yates para determinar los efectos factoriales medios (EFM),
- ' ' en donde se puede observar que {inicamente la densidad de poblacién

y fosforo producen efectos significativos.

Con el propdsito de probar si el efecto del nitrSgeno fue o no sig-
nificativo en todo el espacio de exploracifn, se compararon las pro
longaciones de dicho factor contra el valor de la diferencia minima

significativa (DMS ='1,362.56).

Los tratamientos comparados en las prolongaciones, son los siguien-

tes:
110 - S0 - 57,000 Vrs., 135 - 50 - 57,000 +
160 - 50 - 57,000
6,791.287 - 6,172.97 = 618.32 NS
Y 185 - 100 - 71,250 vrs. 135 - 100 - 71,250 +
160 - 100 - 71,250 ‘
9,369.73 - 7,477.88 = 1,891.85%
NS = ©No significativeo

*
]

Significative

Se determind que sf hay respuesta del cultivo de bréco;i a la apli—

o, * - - e .‘. 1] -
cacidon de nitrdgeno, por lo gue se continud el andlisis econdmico

de todos los tratamiéntos de la matriz.
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Cuadro 7. Determinacién de efectos minimos significafiVos (Métodos Au-

tomdtico de Yates).

NOTACION RENDIMIENTOS
No. N P DP DE YATES TOTALES EFM
1 135 50 57,000 1 17,965.611 = 6,903,17
2 135 50 71,250 D 1 20,398.320 879.92*
3 135 100 57,000 P . 20,549,022 641,00%
4 135 100 71,250 PD 23,027.991 470.62
5 160 50 57,000 N 19,072.191 149,51
6 160 50 71,250 ND 22,852,161 61.32
7 160 100 57,000 NP 19,971.561 227.84
8 160 100 71,250 NPD 21,838,992 159.38
9 110 50 57,000 20,373.861
10 185 100 71,250 28,109.187
11 135 00 57,000 7,275.960
12 160 150 71,250 28,408.932
13 135 50 44,400 16,835.241
14 160 100 83,250 25,465,041
15 336 190 40,000 20,948,472
EMS = 473.081 al 10% para la prueba de yates.
"DMS = 1362.56 al 5% para el chequeo de las prolongaciones.
RRARIECHS 52 1 wvgpee, T e -

[23 -a
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ANALISIS ECONOMICO.

En el cuadro 8 se resume el anflisis econdémico para determinar la

dosis 8ptima econdmica para capital limitado (DOECL).

Se puede observar que dentro de la matriz evaluada, al calcularse

el incremento de los costos variables con respecto al del testigo,
en la mayoria de los tratamientos se opera con costos variables me
norés que los utilizados por la tecnologia tradicicnal (para este
caso el tratamiento testigo), lo contrario sucede dnicamente en el
tratamiento No. 12, al que se le aplicd 160 kg/ha de nitrdgeno,

150 kg/ha de fésforc y una densidad de 71,250 plantas/ha, cuyos
costos variables fueron ligeramente mayores al del testigo (Q. 14.02
/ha).

Al obser%ar el incremenfo del ingreso neto con respecto al testigo,
indica que se estdn obteniendo ingresos netos mayores que los obte-
nidos por la tecnoloéia tradicional. Para este caso solamente dos
tratamientos (135 - 00 - 57,000 y 135 - 50 - 44,400) tuvieron un in
greso neto menor que el testivo, Q. 418.20 y Q. 1,858.83 contra Q.

1,898.28 respectivamente,

Se puede inferir que la influencia del factor fésforo es determinan
te en el incremento del rendimiento, yva gue para el tratamiento No.
11 (135 - 00 - 57,000}, no se aplicé fésforo y tuve el menor rendi-

miento (2,425.32 kg/ha) y por ende, el ingreso neto también fue el

més bajo (Q. 418.20); todo lo contrario sucede con el tratamiento
No. 12 (160 =150 - 71,250), el cual tuvo el rendimiento mis alto
{(9,469.64 kg/ha) y un ingreso neto de Q. 3,033.17.




Cuadrp 8.

* tratamientos evaluados.

Tasa de retorno de capital variable obtenida en cada uno de los

. COSTOS INGRESO INCREMENTO EN INCREM. EN
NITROGE- FOSFORO DENSIDAD PROM. REND. VARIABLES NETO COSTOS VARIAB. INGR.NETO TRCVV
No. NO kg/ha kg/ha Plan/ha kg/ha 0/ha o/ha 0 Q AIN/AcCY
1 135 50 57,000 5,988.537 859.80 1,906.90 - 467.98 g8.62 - 0.018
2 135 50 71,250 6,799,440 1,002, 30 2,139.04 — 325.48 240.76 -  0.740
3 135 100 57,000 6,849.674 1,017.30 ' 3,147.25 - 310.48 248.97 - 0.802
4 135. 100 71,250 7.676.097 1,159,.80 2,386.56 - 169.98 488.28 - 2,872
5 160 50 57,000 6,357.397. 884 _30 2,052.82 - 443.48 154,54 - 0.348
6 160 50 71,250 7,634.053 1,026, 80 2,500.13 - 300.9é 601.85 - 1.999
7 160 100 57,000 6,657,187 1,041.80 2,033.82 - 285.98 135.54 - 0.474
8 160 100 71,250 7,279,664 1,184, 30 2,178.90 - 143.48 280,62 - 1.956
9 110 50 57,000 6,791. 287 835, 30 2,302.27 - 492.48 403,99 - 0.820
10 185 100 71,250 8,369.729 1,208.80 3;120.01 - 118.98 1,221.73 - 10,270
11 135 00 57,000 2,425.320 702.30 © 418.20 - ©25.48 - 1,480,08-
12 160 150 71,250 9,469,644 ;,341.80 3,033.17 14.02 1,134.89, 80.95
13 135 50 44,400 5,611.747 ~733.80 1,858.83 - 593.98 39.45 d
14 160 100 83,250 8,488.347 '1,304.30 2,617.32 - 23.48 719.04 - 30.62
15 336 190 40,000 6,982.820 1,327.78“ 1,898.28
NOTA: 1 kg de nitrdgeno = .Q. 0.98
1 kg de fosforo = Q. 3.15
1 planta = Q. 0.01
1 kg de brécoli = Q. 0.462

_OE-




Gon respecto a la tasa de retorno de capital variable <{TRCV), tres

fueron los tratamientos que sobresalieron en cuanto a que producen

las tasas ' mis altas, de las cuales la mayor es de 80.95; ésto

indica que sus costos variables son mis altos que los del testigo,

perc que su ingreso neto es mucho mayor (Q. 3,033.17). En este tra

tamiento se utilizaron 160 kg/ha de nitrdgeno, 150 kg/ha de fésforo

y 71,250 plantas/ha, sus costos variables fueron de Q. 1,341.8. Di-

cha TRCV significa que por cada quetzal extra que se invierta en los

costos variables con respecto al testigo, el ingreso neto va a incre

mentarse en Q. 80.95. Debe notarse que el costo de este tratamiento

(No. 12), aumenta debido al incremento en la densidad de poblacién,

porque las cantidades de fertilizantes se disminuyen considerablemen

. te.

Los otros dos tratamientos sobresalientes (No. 10 y 14), presentan

tasas de retorno de capital variable de -10.27 y -30.62 respectiva-
mente; estos presentan costos variables menores gque el testigo e in-
gresos netos mayores (Q. 3,120.01 y Q. 2,617.30). En las TRCV de es
tos tratamientos, por cada quetzal en que se disminuye el costo va-
riable de los tratamientos con respecto al testigo, el ingreso neto
aumenta en Q. 10.27 vy 0. 30.62 respectivamente. Es necesario notar
esto ya que gastando menos, perc utilizando la tecnoldgia apropiada,

pueden aumentar su ingreso econdmico.

DIAMETRO (cm) DE LAS INFLORESCENCIAS DE BROCOII.

En el cuadro 9 se presentan los promedios del difimetro de las inflo-

rescencias para cada repeticidn y el promedioc general de los 3 blo-

ques.
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Cuadro 9. Difmetro promedic (cm) de las inflorescencias de brdcoli
(Green Valiant), obtenido por unidad experimental, Solo-

13, diciembre 1987 a enerc 1988.

TRATAMIENTOS

NITRO- DENSIDAD PROMEDIO .
No. GENO FOSFORO  POBLACION I II  III . cm
1 135 50 57,000 8.55 8.55  8.30 8.47
2 135 50 71,250 8.13 8.13  8.13 7.96
3 135 100 57,000 9.15 9.15 = 8.12 8.80
4 135 100 71,250 8.77 8.77 7.72 8.42
5 160 50 57,000 8.49 8.49  8.50 8.49
6 160 50 71,250 7.88 7.88  8.05 7.93
7 160 100 57,000 8.60 8.60 8.61 8.60
r 8 160 100 71,250 8.67 8.67  8.27 8.53
9 110 50 57,000  8.23 8.23  9.07 8.50
y 10 185 100 71,250 8.52 8.52  8.61 8.54
| 11 135 00 57,000 6.57 6.57  7.06 6.73
' 12 160 150 71,250 8.83 8.83 9.5 9.08
13 135 50 44,400 9.16 9.04  9.32 9.17
14 160 100 83,250 8.74 8.74  7.87 8.45
' 15 336 190 40,000  10.55 10.55  9.62 10.20
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ANALISIS DE VARIANZA Y PRUEBA DE TUKEY PARA EL DIAMETRO DE LA INFLO-
RESCENCIA.

En el cuadro 10 se resume el andlisis de varianza aplicado a los pro-
medios de di&metro de todas las plantas cosechadas en cada parcela.
Se pudo determinar que si existe significancia {F = 21.26 y CV =

3.36%), entre los tratamientos.

Cuadro 10. RAndlisis de varianza del didmetro promedic (cm), de las

inflorescencias de brocoli.

FUENTE DE VARIACION G.L. s.C. C.M. F
Bloques . ‘ 2 0.2618

Tratamientos 14 24.3900 1.742 21.26 *
Error ) 28 2.2952 0.082

Total 44 26.9470

cC.v. = 3.36%

En el cuadro 11 se presentan los resultados de la prﬁeba de Tukey a-
pliéada a los promedios de diimetro de las infloréscencias. Se pue-
de observar que existen 4 grupos significativos entre diZmetros, en

donde sobresale el tratamiento testigo (336 - 190 - 40,000), el cual
tiene mayor diémetro,rdebiéndose principalmente a la alta fertiliza-
cién y baja densidad de poblacién, comparado con los demds tratamien

tos.

El tratamiento Ne. 11 (135 - 00 - 57,000), es diferente estadistica-
mente a los demis, presentando el dimetro con mads bajo valor (6.72
cm), corrohorando de esta forma la influencia del f6sforo sobre la

produccidn.
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Con respecto al segundo y tercer grupo, representados por las rétris
b y ¢ respectivamente, que son los que predominan, presentan difme=-
tros menores que el testigo, perc la densidad de poblacifn es mis al

ta, deduciéndose de esta forma la razén de la reduccidn del difmetro.

Las TRCV mis altas se encueﬁtran en el grupo b, ¢uyos didmetros va-

rian de 8.42 a 9.17 cm, valores que no afectan la calidad del produc-
to, encontramos asi que es posible disminulr las cantidades de ferti-
lizante a aplicar y aumentar la densidad de siembra para incrementar

el rendimiento sin afectar su calidad.

Cuadro 11. Prueba de Tukey aplicado al difmetro de las inflorescen-
cias de brécoli (Green Valiant).
DIAMETRO
MEDIO _
No. N. PO DENSIDAD cm TUKEY
! 15 336 190 40,000 ©10.20 a
13 135 50 44,400 9.17 b
12 160 150 71,250 9.08 b
3 135 100 57,000 8.80 b <
7 160 100 57,000 8.60 b ¢
10 185 100 71,250 9.54 b ¢
8 160 100 71,250 8.53 b ¢
9 110 50 57,000 8.50 b ¢
160 50 57,000 . 8.49 b ¢
1 135 50 57,000 8.47 b ¢
14 160 100" 83,250 8.45 b ¢
. 4 135 100 71,250 8.42 b c
2 135 50 71,250 7.96 _ c
- 6 160 50 71,250 7.94 c
11 135 00 57,000 6.73 a
W, o, = 0.86625
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ViI. CONCLUSIORNES

Se cbtuvo mayores rendimientos sin afectar la calidad del producto,
utilizando menores cantidades de fertilizantes y mayores densidades de po-
blacidn que las que se utilizan tradicionalmente en esta aldea de Solola,
produciendo con ello que los agricultéres pueden obtener mayores benefi-

cios econdmicos con gastos menores gue los que normalmente realizan.

a. Los factores: nitrdgeno, f£ésforo y densidades de poblacidn, son 1i-
. mitantes en el rendimiento del cultivo de brdcoli para el hibrido

Green Valiant en esta localidad.

b. La dosis dptima econdémica para capital limitado (DOECL), de los fac-
tores estudiados, es aéuel tratamiento que presenta una dosis de 160
kg/ha de nitrdgeno, 150 kg/ha de f&sforo y una densidad de poblacidn
de 71,250 plantas/ha.




VIII. RECOMENDACIOR

para el cultivo de brdcoli del hibrido Green Valiant en la aldea
Pixabaj, se recomienda una distancia de siembra de 0.40 x 0.35 m
y una fertilizacién de 160 kg/ha de nitrdgeno (60% apliéado a los
10 dfas despuds Gel transplante y el 40% a los 35 dias después del

transplante) y de 100 a 150 kg/ha de fdsforo, aplicado todo a los

10 dias después del transplante.
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12.
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