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EVALUACION DE CUATRO HIBRIDOS DE BROCOLI (Brassica oleracea var. itdlica)

EN CUATRO DISTANCIAMIENTOS DE SIEMBRA PARA LA EXPORTACION EN FRESCO, EN
LA ALDEA_BUENA VISTA, MAGDALENA MILPAS ALTAS, SACATEPEQUEZ.

EVALUATION OF FOUR HYBRIDS OF BROCOLLI (Bra:sica oleracea var, italica)
IN FOUR DIFFERENTS DISTANCES OF SEEDING, FOR THE EXPORTATION IN FRESH IN
THE VILLAGE BUENA VISTA, MAGDALENA MILPAS ALTAS, SACATEPEQUEZ.

" RESUMEN

El presente trabajo se realizd con el propdsito fundamental de evaluar
la calidad de las inflorescencias de cuatro hibridos de brdcoli, a través

del rendimiento y sus caracteristicas primordiales para la exportacion en
fresco en cuatro distanciamientos de siembra.

Los hibridos evaluados fueron Shogun 1, Green Valiant, Shogun 2 y Green

Duke y los distanciamientos de siembra probados fueron 40 x 40, 25 x 40,

(30 x 30) x 60 y (25 x 30) x 90:centimetros. La inclusién de los mismos obe

decié a que se tienen referencias bibliogrdficas de que son &stos hibridos
los mids apetecidos como productos en fresco, ademis de ser los mids cultivados

en la region; y los distanciamientos son los recomendados para obtener carac
teristicas para él mercado en fresco.

La fase de campo se desarrolld del mes de septiembre/87 a enero/l1,988,

estableciendose para el efecto un experimento de bloques al azar con arreglo

de parcelas divididas, con cuatro repeticiones. En donde las parcelas gran-

des las constituyeron los hibridos y las pequefias las distancias de siembra,
obteniendose asi un total de 16 tratamientos,

Las ﬁariables respuestas utilizadas para el andlisis estadistico fueron:
el rendimiento, el didmetro medio de inflorescencias y el largo del t;llo.

Las variables cualitativas no paramétricas las constituyeron la compactacidn,

~la granulacidn y la coloracion.

Los resultados obtenidos demostraren que para el rendimiento la signifi
cancia existid unicamente entre hibridos, siendo los mis rendidores Shogun 1

y Shogun 2 (15,866.78 kg/ha y 15,704.23 kg/ha), y para el didmetro medio mno

existid diferencia algunma entre tratamientos. Para el largo de tallo existid

mayor variabilidad ya que se tuvo diferencia entre la interaccién hibridos-dis

tanciamientos, teniendose los mejores largos de tallo con los hibridos Shogun

~
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1 y Shogun 2 aplicandoles los distanciamientos de siembra de 40 x 40, y
(30 x 30) x 60 centimetros.

Los resultados de cualificaciones de las inflorescencias de los hi-
bridos esﬁudiados, analizados estadisticamente a través de la prueba de
Chi cuadrado de contingencia, demostraron que las mejores caracteristicas

no paramétricas para la exportacidn en fresco se obtuvieron con los hibri
dos Shogun 2 y Shogun 1.

En el andlisis econdmico se obtuvo Indices de rentabilidad y tasas de
retorno de capital variable distintas en todosllos tratamientos; sobresa-
liendo el tratamiento en el cual se aplicé el hibrido Shogun 2 y una dis-
tancia de siembra de (30 x 30) x 60 em, con un iIndice de rentabilidad de
287.48 Z vy una tasa de retorno de capital variabie'de 11.15, seguido del
tratamiento Shogun 1 y una distancia de (30 x 30) x 60 cm, cuyos valores
son 247.43 % y 8.55 de tasa de retbfno, y del hibrido Shogun 1 con la dis
tancia de 40 x 40 cm, con valores de 221.04 7 y 0.00 de tasa de retormo;

Los peores resultados fueron presentados por el hibtido Green Duke com la

aplicacidn de los cuatro distanciamientos de siembra.

Como conclusidn se obtuvo que con los hibridos Shogun 2 y Shogun 1

éplicandoles las distancias de'siembra_de (30 x 30) x 60 y 40 x_40 cm, SO
Ios o en combinaciones; se cobtienen los mejores rendimientos y las mejores
caracteristicas deseadas para la exportacidn en fresco de brdcoli.

Para el culti@o de_brécoli destinado para la exportacidn en fresco en
esta zona, se recomienda utilizar los hibridos Shogun 2 y Shogun 1, propo
niendo para su siembra las distanéias de (30 x 30) x 60 y 40 x 40 centime~
tros; ya que fueron con &stos donde se obtuvieron los mayores rendimiéﬁtos,

las mejores caracteristicas de inflorescencias para la exportacidén en fres

co y los mayores ingresos econdmicos.por unidad de Area.

FeOEDRD étmu ;irr:!v:samw o SAR LIS t SUATERALA
pikiioteca Centrnl
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I. INTRODUCCTION

En Guatemala, la produccidn de alimentos fundamentalmente de origen
vegetal estd ligada a los estratos medios y bajos de la poblacidn, a tra
vés de métodos tradicionales que no se ajustan a las condiciones minimas
requeridas para una buena produccidn agricola. En algunos casos, se de-
dican a la horticultura con resultades similares debido a la metodologia
empleada, por lo que se requiere desarrollar acciones tendientes a que
el proceso prodﬁctivo sea mas tecnificado y obtener asi un mayor rendi-

miento ¥y de mejor calidad para el mercado local e internacional,

El brocoli (Brassica oleracea var.‘itélica), hortaliza de alto §a-
lor nutritivo (ver cuadro 3), constituye una buena alternativa de alimen
tacién y de produccidn con benéficio. econdmico para el productor que pue
de dedicarse a la exporfaciﬁn; pues como cultivo tiene la ventaja de ser
de ciclo corto lo que permite al agricultor obtener dos cosechas al afio.
Su produccidn en gran parte se destina a la exportacidn ya que como pro-
ducto horticola presenta una buena demanda en el mercado internacional y

actualmente es una fuente de divisas para el pais, para el que representa

8.5 millones de quetzales aproximadamente.-—kf

Con el propdsito de mejorar la tecnologia de produccidn de &sta hor

taliza y orientarla al mercado en fresco, se realizd la evaluacidn de

cuatro hibridos de brbcoli para la exportacién en fresco, con cuatro di-
ferentes distanciamientos de siembra, utilizando un disefic de bloques al
azar con arreglos de parcelas divididas con cuatro repeticiones bajo con-
diciones de campo en la aldea Buena Vista del municipio de Magdalena Mil~

pas Altas, Sacatepéquez, regidn de alta productividad horticela de Guate-
mala. .

1/ - Banco de Guatemala. 1,988.

Departamento de Cuarentena Vegetal, Direccidn de
Sanidad Vegetal, DIGESA.

Guatemala 1,989 (g)




II. HIPOTEGSTIS

1). Al menos uno de los hibridos de brdcoli Shogun 1, Green
Valiant, Shogun 2 y Green Duke mostrard mejor calidad y
rendimiento para el mercado en fresco.

2).

Al menos una de las densidades de siembra incidird en

mejor calidad y rendimiento en fresco, en el cultivo de
brocoli,



III, OBJETIVOS
|
|,

. 1. GENERAL:
‘ .

Comparar a través de la calidad de la inflorescencia y sils“
rendimientos por irea, el efecto de diferentes distancias

de siembra éobre cuatro hibridos de brécoli en la‘aldea Bue

na Vista, Magdalena Milpas Altas, Sacatepéquez,

2. ESPECIFICOS:

| ' 2.1, Evaluar el rendimiento en fresco de cuatro hibridos
l A

de brocoli en cuatro diferentes distancias de siembra.

1 2.2, Détefminar el mejor hibrido de brdcoli y la mejor dis
{
|

tancia de siembra para obtemer inflorescencias de cali
dad para la exportacidn en fresco.

2.3.
| .

Evaluar la relacidn beneficio/costo de los tratamientos
probados.
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IV.‘ REVISION DE BIBLIOGRAFIA

1. Caracteristicas botdnicas del brécoli.

El brocoli, pertenece a la familia de las cruciferas. Pro—A

duce brotes o inflorescencias en forma de cabeza, aéreas de color verde

azulado, verde claro, verde obscuro. Su ciclo vegetativo varia entre

los 100 y 120 dias segiin la variedad. Actualmente se manejan hibridos

de 75 a 120 dias y son pocos los hibridos que alcanzan 150 dias de ciclo

vegetativo (14). El brGcoli es de crecimiento erecto, con alturas que

oscilan entre 50 y 70 centimetros, la inflorescencia es granulada fina,

gruesa y media, con didmetros entre 12 y 15 centimetros (16). Para la

exportacidn en fresco se manejan didmetros desde 5 a 10 centimetros aproxi

madamente y para la exportacidn en congelado se utilizan didmetros que o0s
cilan desde 8 a 38 centimetros (16)

La inflorescencia de la primera cosecha es el principal pro
ducto comercial, pudiéndose obtener una segunda cosecha de inflorescencias

laterales que se desarrollan despues del corte de la cosecha principal; &s

tas pueden llegar a medir 2.5 a 7.5 centimetros de didmetro en su estado

de madurez (2)., SANABRIA (17); menciona que actualmente no se utilizan

las inflorescencias laterales para la exportacibn, por tenmer baja calidad
¥a que no alcanzan a formar las caracteristicas deseadas para la misma (dia

metro de 1nflorescenc1a, largo y dlametro del pedunculo) Todos los hibri-

dos que .se cultlvan para la exportac1on estin disefiades para la formacidn y
produccidn de una sola inflorescencia (1 4)

La planta desarrolla entre 9 y 1l hojas grandes que contienen

nutrientes para uso en la alimentacidén de ganado. Algunos autores (16) opi

nan a este respecto, de que al ganado no se le puede proporcionar mis del

10 Z en su dieta alimenticia porque les provoca problemas de timpanismo.

Los sindnimos del nombre de ésta hortaliza segin el pais se le

denomina tamblen brécol, brocol broculi, colbrocol, brdcolo de cabeza, bro

coli calambres, albenga, etc. En idiomas como el Francés; chou-brocoli,

chou feur d'hiver, en Alemin Brokkoli, spangenkohl, en italiaho; Cavolo bro

coli; y en Portugués couvebrocolo, brocos, asi como broccoli en Inglés

(2, 18).
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2. Caracteristicas de brécoli deseadas para 1a'exportac16n '

1/

en fresco.——

A continuacidn se describen las caracteristicas que son requeri
das como normas para la aceptacidn de inflorescencias de brdcoli destinadas -
a8 la exportacién en fresco.

a) Dizmetro

‘ El didmetro de la inflorescencia de brdcoli juega un papel
importante dentro de las caracteristicas deseadas para la exportacidn, ya que
del tamaiio de &stas depende el 100 por ciento del empaque de las inflorescen~
cias. El tamafio de la inflorescencia requerida para la exportacidon en fresco
es desde 2 pulgadas hasta 4 pulgadas (5 a 10.0 centimetros) y'no mayores; las
cuales dependiendo del tamafio se pueden formar en primordios florales largos.

b) Tallos

Estd referido basicamente al largo del peddnculo sin menos~

preciar el estado fitosanitario de los mismos. Estos deben de ser lo mis ci-

lindrico posible y de un largo de 7 a 8 pulgadas (17.00 a 20.00 centimetros,
no mds cortos ni mds largos). El didmetro del tallo no es tan importante co-
mo su largo y debe comsiderarse la fibrosidad de los mismos.
c) Compactacidn
Significa que la serie de brotes o botones que componen la

inflorescencia (Ramillete) son generalmente pequefios y bien cerrados de copas,
-bien unidas y que el manojo de brotes en el tallo, son generalmente cerrados
y se sienten bien firmes o bien resistentes al presionarlos al tacto.

d) Granulacién
La granulaciton estd intimamente ligada con la compactacidn,
¥a que la granulacidém es el conjunto de granulos, brdtes o botones que compo-

nen el ramillete dentro de la inflorescencia. Dependiendo del hibrido la gra
nulacidn es gruesa, media o fina,

1/ Informacién proporcicnada por la Cooperativa Agricola Integral "Magdale
na", R.L., La Gremial de Exportadores de productos no tradicionales, La
Industria Exportadora de Alimentos Congelados y Las normas de clasifica

ci6én del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos. (5).
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.El tipo de granulacién dentro de una inflorescencia para la ex-
portacién en fresco no es tan necesaria, siempre y cuando &ésta no de muestras
de sobremaduraci&n, decoloracidn, marchitez o abertura de los brotes que des-
de luego afecta la compactacién de la inflorescencia. Normalmente por cues-
tiones de gusto o por normas de las empresas empacadoras, se prefiere la gra-

nulacién media o fina, porque favorece a la compactaciodn.

e) Coloracién
Los hibridos de brdcoli varian en color, desde verde palido,

verde y verde azulado. La coloracidn juega un papel importanté al impacto vi
sual en el mercado.

Se prefieren aquellos hibridos para la exportacidn en fres-

co cuyo coleor sea verde oscuro o verde azulado. Esta caracteristica debe con

Jugarse con las anteriormente descritas para obtener un buen. empaque y una

buena aceptacion en el mercado local e internacional.

3. Requerimientos climaticos

El brocoli al igual que las demds brasicas se desarrolla mejor
a alturas comprendidas entre 1,100 - 2,500 metros y clima fresco o templado,
la temperatura Sptima es de 16 a 18 grados centigrados, aunque tolera tempera
turas entre 15 y 23%. A temperaturas mayores de 24 grados la planta permane
ce latente vegetativamente sin florecer y continda formando nueﬁo follaje o
las inflorescencias se pigmentan de un color pirpura; por esa razon, el desa-
rrollo de inflorescencias es deficiente en climas tropicales (2)}. Aunque GU-
DIEL, V.M. (11); dice que el brdocoli no resiste heladas severas y no produce
bien sus yemas florales a temperaturas superiores de 3000; SANABRIA, E, (17)
manifiesta que en la actualidad existen hibridos que se cultiﬁan desde tempe
raturas de 10 hasta 309C sin tener ningin problema en su produccidn, y que a

temperaturas mayores existe una deformacidn de la planta, mietras que a tem-
peraturas menores provoca una coloracidn pdrpura.

4. Suelo

Se adapta a diferentes condiciones de suelo, prefiriendo los
francos. Requiere suelos con pH 5.5 a 7.0, bien drenados, con alto contenido

de materia organica y buena retencidn de humedad (4, 11, 21).
5. Fertilizacion

Las plantas horticolas para un buen desarrolle, deben disponer

de no menos de doce elementos nutritivos que las raices pueden obtener
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del suelo,'ya sea porque se encuentren presentes o porque se hayan incorpora
do mediante la aportacidn de fertilizantes quimicos. Hay que tomar en cuen-
ta que en la produccidén de hortali&as, el sueio se dedica a cultivos conti -
nuos y por tanto debe dirsele esy2cial atencidn a las probables deficiencias

que el suelo pueda tener de los principales elementos nutritivos (11).

- El objetivo del horticultor es de obtener un desarrollo ripido,
vigoroso y por eﬁde un producto competiti%o en el meréada} para lo cual los
- : suelos destinados al cultivo de-hortalizas deben ser fértiles y ricos en ma-
teria organica; cuando esto no este presente, debe ad1c10narse cantidades de
fertlllzantes en una fbrmula adecuada. Generalmente se necesitan fertilizan
[ tes con fbrmnlas que contengan de 4 a6 7 de nitrogeno, B a 10 %Z de fosforo
y de 5 a 7 % de potasio y la apllcac1on de abonos organlcos o verdes. Tam—
h blen pueden nece31tar 1a 1nc1u51on de dlferentes elementos menores que compa
tibilicen com el nltrogeno, fosfbro y potasio, para la produccion eficiente,.

| , De los elementos menores el mas importante es el boro y el magnes1o que pue-

den estar deficientes enm el suelo (4).

Las recoméndééiaﬁes'éue”da el Imstituto de Ciencias y Tecnolo-
gia Agrlcolas (ICTA) )] basado en el anallsls de suelo, para el cultivo de
brocoll, .en euanto a fert111zac1on consisten en una przmera apllcac1on de

8 a 9 guintales por manzana de 15 15 15-alos 10 dlas despues del trasplante

y una segunda de 2 a 3 qulntales 'por manzana de urea a los 30 dlas después
del trasplante;j mientras que El manual para el pequeinio agrlcultor de Magdale
‘na Milpas Altas (17) recomienda 12 qulntales por manzana de 15-15-15 .y 6 quin

tales de urea al 46 % por manzana, al mlsmo tlempo que.elﬂanter1or.

l ’ :

<

g El Brdcoli se cultiva durante todo el afid; en verano se .efectda

N . L . .
con riego. La siembra se desarrolla en dos fases: a)fse elabora un semille-

1‘

: 6. Epoca de siembra
\
‘j ro y b) trasplante al campo definitivo a las cuatrofse nas despues de germi

nada la semilla ¢ cuando alcanzan de 10 a 12 centlmetros de altura o el esta

do de desarrollo de 4 a § hojas. (11).

i (k{_ a—_
!!..

_ 7. Principales plagas, enfermedades y su contrmi
St ' 7 Las prlncipales plagas del suelo son: Galllna ciega {Phyllggha—
ga sp ), gusano nochero (Prodenla sp.), gusano alambre {(Agrotis sp Y v el
1 Tr1chop1u51a ni, Para el control de estas plagas se recomlenda aplicar Fura
| dan 5 g., 50 Ib/ha o bien volaton 2.5 % 120 1b/ha (21) |

+
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Las princ;pales plagas .del follaje s»n. El gusano .de la col (Pie

Tis sp) y Plutella xylnstella. Para el control de estas plagas pneden ut1J1

zarce productos de baja toxicidad tales como Sev1n, Dipel o Dec1s}(2)

Las prlnclpales enfermedades son: En el semillero el Damplng of f
y en el campo la mancha foliar (Alternarla Sp. )..fPara el control,/de &stas se
pueden utilizar fungicidas como Dithane M-45 o Antracol en las §3515 recomen—

dadas en la etiqueta de presentacién de dichos productos, (2),3

8. Rendimientos y
Estos varian dependiendo del=h1br1do y- del dlstanc1am1ento de
siembra utlllzados, normalmente se obtienen rendlmientos desde 120 a 230 quin

tales por hectarea (1, 11, 21)

9. Cosecha

El brdcoli debe cosecharse cuando la inflorescencia haya alcan-
zado su dptimo desarrollo, lo cual 'sucede a los 6 a 90 dias después del tras
plante. Las cabezas, cuando alcanzan pleno desarrollo miden entre 12 ~ 20 cen‘
timetros de diametro y son compactas, de granulac1on flna, medla y gruesa y un
color variado dependiendo de la especie (13).: i

‘Para la cosecha se corta el tallo a 15 centimetros o como lo exi
ja el centro de acépio. rara el mercado local se cortah no mayores de 20 cen-
timetros, después del corte hay que mantener el producto-a 1a sombra y trams-
portarlo en cajas o canastas a los centres de acopipﬁenwel menur tiempe pesi-

ble para mantener la calidad del p;pducto cosechado (1).

10. Mercado - DT "'nia;frﬂ: -
La importancia econdmica del brécoligsejééﬁé acﬁﬁalmente a su
demanda en el mercado internacional, principaimentéﬁel &E los ‘Estados Unidos de
Norte América, Panémé, Inglaterra, El Salﬁador, Nicaragua, Holanda, El Japdn,

México e Italid entre otros, por su alto valor nut&iﬁif ;

como también por su
agradable sabor. El brdcoli es un vegetal imﬁoftqﬁ%q;énﬁré los. alimentos con

gelados y en fresco que supera a la ceoliflor y otros de su familia (13).

10.1. Mercado de exportacidn congelado

Segin datos estadisticos en el mencado de. exportac1on.

PINPIEDAD DE LA UNIYERSIDAD DE SAN CARLOS DE ﬁtlutzuu
Blblioteea Central
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el brécoli en los dltimos afios se ha incrementado dejando fuertes ingresos

econdmicos al pais. Fuentes oficiales dan cuenta de lo siguiente (ver cua-
dro 1).

Cuadro 1. Exportacidn de brdcoli congelado, periodo

1,978-88
ATOS : PRODUCCION INGRESOS EN (Q.)
’ Toneladas métricas '
! 1,978 o 325.35 265,724.13
l 1,979 679.18 567,356.50
| 1,980 1,674.68 1.755,418.28
I 1,981 430444 402,908.00 .
| 1,982 - |- 1.174.73 1.082,862.00
‘ 1,983 1.421.11 1.166,347.40
! 1,984 1,552.03 ' 1.297,252.00
o | 1,985 . 2,554 .74 1.643,091.08
| 1,986 . 5,974.13 2.598,076.30
| 1,987 13,657.08 7.988,142.40
: 1,988 14,119.22 8.269,187.15

Fuente; Departamento de Cuarentena Vegetal, Direccién de
Sanidad Vegetal, DIGESA, Guatemala. 1,988 (6)
10.2. Mercado de exportacidn en'freéEO‘fféf
En Guatemala se hace referencia alhbrécolifcomo hortali-
| za destinada al mercado congelado, El mismo se establecid hace mds o menos 10

afios y ha crecido a la par de la instalacién de mds comgeladoras. Nunca se ha
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intentado la exportacidn del mismo al mu;cado estadounidense-en su ;ariante ‘en
fresco. ' Aunque, segin estadisticas de ‘UBLIESCA ~lj proporcionadas por la Gre
mial de exportadores de productos no tr1d1c1onales, el mercado en fresco de es
ta hortaliza data desde 1,984 en donde se ha venido incrementando a raiz de que
es mis apetecida la verdura en fresco que la congelada. Las plantas congelado
ras en el pais se resumen a unas cuantas y por esa razdn es que este mercado :
aiin no es muy bien dominado a pesar de la importancia en cuanto al producto y
) los ingresos en divisas que recibe el pais. (ﬁer cuadro 2). Estas plantas man-
‘tienen un precio estable, fijo, en domnde la calidad y apariencia del producto
rigen teniendo como una alternatiﬁa para mejorar los precios de las congelade-~

. ras en la demanda de el mercado en fresco de los Estados Unidos y de incremen-

tar las congeladoras en el pais, a través de las cooperativas agricolas expor-

tadoras, ya que el mercado interno de esta brasica es limitado.
. Con la formacidén de cooperativas habrid mas fuentes de tra-
‘ bajo para el personal del drea ya que se requerird del recurso humano para la

i ' seleccidn, preparado, empaque, cajas, trasnporte etc.

1 Cuadroc 2., Exportacidn de brdcoli en frescod,. periodo
| 1,984 - 88.
1 AfioS - PRODUCCION (Kgs.) INGRESO EN (Q,)
’ 1,984 154,567 : '60,003.38
| 1,985 272,340 | ~ 177,036.98
3 ' 1,986 719,228 295,744 .73
P 1,987 194,894 | 73,123.65
1,988 593, 462 277,913,86
y

fuente: PUBLIESCA, Gremial de exportadores de productos no tradiciqnales

| Camara de Industria, 1,988, Guatemala

{ 1/ PUBLIESCA = Revista publicitaria de la Gremial de Exportadores

de productos no tradicionales, Camara de Industria.
1,988. Guatemala.
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En muchos paises irnortadores debido a lo riguroso dé los in-
viernos, a la mano de.obra cara y;i que las plantas procesadoras cierran en
determinada época del ano, el merﬂ;do internacional se ha incrementado gran-
demente. En estos paises la genté-ha optado por cuestiones de salud, comer
cada vez verduras mids frescas y cr.das aprovechando mis su potencial vitami-
nico y caldrico, sin aditivos quimicos ni procesos industriales de precocido
y congelado. )

’Durante la {ltima década, los cultivos tradicionales han sido
desplazados por las hortalizas, principalmente aquellas con demanda en el ex
tranjero tanto en fresco como congelado. Las exportaciones vienmen sucedién-
dose cada vez en mayor-escala, originadas por el incremento de necesidades

alimenticias del cultivo horticola, como un medio de ingresos econdmicos mis
prometedor (13).

11.  Importamcia nutritiva
Por estudios realizados en la Universidad Nacional Agraria "La
Molina,", Perd, 1977, sobre el contenido nutritivo del brﬁcoli, se puede sa-~

“ber de la importancia que tiene para alimentacidén humana. El cuadro 3, mues—
tra el valor nutritivo del brdcoli.

Cuadro 3. Contenido nutritivo en 100 gramos de,bxécoli.

I

VALOR NUTRITIVO

Huniedad | calo-| prot. grcsc. carbo} Ca| P| Fe | Vit.|Ribofla Tiam'i-‘ vit) Na| K
% rias | grs. ars h{c‘:)lvc_: mg| %|ppmj A |mina | na C|mg]| mg
Gprox. ars - UL{ mg -} mg mg
89 32 [3.6] 03 | 59 |103{781.113500[ 0.1 [ 0.21 | 118(1.5] 382

Fuente: Tomado de 1la tabla de composicidn de alimel.;-ltos‘, del U.N.A.
~ Agr. Handbook, 1,961 (4).

El brdcoli es una hortaliza que fu@ muy poco conocida en los
Estados Unidos hasta que se popularizé mediante el comgelamiento rdpido. -Aho

ra es un vegetal importante entre los alimentos congelados. Tiene un alto
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contenido de vitamina "C", asi como otras vitaminas y minerales. En zonas tro
picalesbel cultivo tiene particular importancia, por cuanto la diéta alimenti-
cia es baja cn hortalizas verdes o en las que.sc consumen para.aprovechar sus
hojas verdes (13). '
Actualmente se han encountrado que ticne propiedades antican-
cerigenas, pero sin se cncuentran realizando inﬁestigacioﬁes cobre ello. Es-
{1 ta brasica cs la quintarhortaliza en el consumd norteaméricano despiies del to-
mate, lechuga, mais dulce, y rcpoilo (14)

i

12. Aspcctos socio-econdmicos .

L]

El interés de la investigacidn, asi como la i;troducciﬁn ha
obedecido a las mismas plantas congeladoras en cuanto a la necesidad de produ
cir productos de buena calidad. El ICTA ha sido una de las instituciones es-
tatales que se ha preocupado por hacer inﬁestigaciones sobre el cultiﬁo del

brdcoli divulgando sué resultados.

Segiin ICTA (7, existen algunos inconvenientes en el agro na-
cional que no estimulan el cultivo del brdcoli para que sea un &xito. Algunos

de los problemas se coumeran a contiunuacidn:

a) Uso inadecuado de agroquimicos de alto poder residual para comtrol de pla-
gas y cnfermedades. '

b) Utilizacidén inadecuada de priacticas culturales (fertilizacidn y control de
malezas). '

¢) Daja tcenificacidn del agricultor para obtener altos rendimientos.

d) Desconocimicnto por parte del agricultor, las normas de calidad.

e) Centros de acopio lejanos para el procesamiento industrial y desconocimien

to de normas de calidad del empaque.

13. Antecedentes de investigacidu en la densidad de siembra

™ ' ' en el cultivo del bxécoli.

En el cuadro 4 se aprecian los distanciamientos de siembra uti-
lizados por diferentes instituciones e investigadores, las densidades por uni-

dad de drea y los rendimientos promedios que se obtienen.
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' Cuadro 4. Distanciamientos, densidades y rendimientos por unidad de &rea de brdeoli,

- INSTiTUCION DIST-ANCIAMIENTO HIBRIDOS DENSIDAD RENDIMIENTOS PROMEDIO
centimetros plantas/ha . qq/mz qq/ha
50 x 50  Shogun ‘ 40,000 143.50 179,38
' ‘ 50 x 50 Green Valiant 40,000 140,00 175,00
IcTa () 50 x 50 - Green Duke 40,000 116,00 145,00
50 x 50 Sager 40,000 132.50 165.63
y 45 % 45 Shogun 49,382 172.80 216.00
" DIGESA — 50 x 50 Shogun 40,000 156,80 196,00
40 x 45 Emperor 55,555 ‘ 185,75 226,30
SUPERB (Ll) 60 - 75 X 40 ~ 50 Varios hibridos 22,000 a 2,900 185.00 231.00
wexa—2/ 30 x 60 - Shogun o 55,555 169,00 214.00
45 x 60 Green Valiant : 37,037 145,73 183,00 . |
45 x 50 Experimental: 90 &b, 444 157,00 203,38 —
. . L3
50 x 50 Green Valiant: - 40,000 , 147,00 184,00 !
Y. 50 x 50 Shogun 40,000 161,00 201,85
ALCOSA — 50 x 50 Sager 40,000 139,00 174.35
' 45 x 45 Experimental . 90. 49,382 143,00 204.28
50 x 35 Green Valiant: 57,000 131,74 188.21
‘ 40 » 35 Green Valiant . 71,250 169 .28 218,35
RAMIREZ, E. R. (15) 40 x 30 Green Valiant 83,250 185,95 230.00
50 x 45 Green Valiant 44,400 ‘ 123,45 - 176.37
50 x 50 Green Valiant . 40,000 153,61 199.33
JORDAN, A. L. _ﬁ/ 45 x 45 . Green Valiant: : 49,382 124,00 177.14

__ 1/~ Informe final de transferencia de tecnologia. Promotoria Agricola, DIGESA, Santa Lucia Milpas Altas. 1987,
2/ Industria exportadora de alimentos sociedad andnima.

3/ Alimentos congelados Sociedad Andnima. \ )

__ 4/ Tesis Ingendero Agrdnomo. Facultad de AgronomiaﬁJUSAC‘ 1,990,




V. METODOLOGIA Y MATERIAL EXPERIMENTAL

1. Descripcidn general ﬁel area
1.1. Localizacién
El sitio que sirvid para realizar el presente estudio, se
localiza en la aldea Buena Vista, municipio de Magdalena Milpas Altas, Sacaqg
péquez, a 6 kilometros de distancia de la cabecera municipal y a 40 de la cin

dad capital. Su ubicacidn con respecto al meridiano de Greenvichees de 14°

32" 40" latitud norte y 90° 39* 30" longitud oeste (8).

1.2. Clima
Las caracteristicas climiticas para esta regidn se obtuvie

ron a través de los registros élimatolégicos del INSIVUMEH (10), de la esta ~-

cidén meteoroldgica San Joaquin que es la mis cercana al area de estudio.

- altitud de la aldea o 2,000 msnm

- altitud de la estacidn o 1,980 msnm

- precipitacidn total anual ‘ 1,229.8 mm

- temperatura media anual : - .. 15.4 %

- 'humeaéd rélati@é media ;nual _ 771 %

~ Distribucidn de lluvias segfin el

sistema Aubreville—t/ - 06-02-04

~ velocidad del viento ' 10 a 20 km/hora

: alicios

1.3. Caracteristicas edaficas
Los suelos del &rea experimental pertenecen a la éerie Alo
tenango, desarrollados sobre material mafico volcdnico. Presentan medianamente
buen drenaje interno y textura arcillo~limoso, La erosidn es casi nula y su ma
terial original lo constituyen sedimentos edlicos, fundamentalmente cenizas, la
capacidad de retencién de humedad es baja y la reaccifn es moderadamente dcida

a neutra. Los sueios estdn comprendidos entre las clases agroldgica II y III

(18).

1/ Distribucidn Aubreville: Las primeras cifras de la izquierda represen-
tan los meses en que la lluvia es mayor de 100 mm, el segundo los meses
en que la precipitacidén se encuentra entre 30 y 100 mm y el Gltimo gru-

po representa los meses menores de 30 mm de precipitacidn.
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1.4. Zona de Vida

Esta zona ecoldgica segfin el sistema de Holdridge, utilizado por
René de la Cruz (4), corresponde a la zona de vida de bosque himedo montano ba

jo subtropical (bh~-MB).

La clasificacién climitica seglin Thorntwaite es B'2 b’ B, -

" Descripcidn:
Posee un caricter del clima templado, con inviernc bemigno hiime-
do y vegetacidn caracteristica de bosque (8).

1.5. Factores climiticos que prevalecieron durante el periodo del cul

tivo. (15 de sSeptiembre/87 a enero 25 de 1,988)

Factor precipit. temperatura humedad velocidad evaporacion
clima media en media en relativa viento intemperie
MES mm : °c media % Kms. /hoxra en mm
Sep./87 169.0 15.5 87 12.6 - 110.6
Oct. /87 116.7 : 14.8 86 o 14.3 105.2
Nov./87 31.5 - 14.0 69 - 14.6 116.8
Dic./87 02.9 13.8 61 14.8 117.0
Ene./88 00.0 12.8 60 11.6 106,7 |

Fuente: INSIVUMEH. .Guatemala, 1988

2. Tactores que se evaluaron

Los dos principales factores que se evaluaron en el presente trabajo de
investigacién lo constituyeron: los hibridos de brdcoli combimindoles con los

diferentes distanciamientos de siembra propuestos.

2.1 Hibridos de brocoli
Los hibridos que se evaluaron en la presente investigacidn fueron

seleccionados por ser los mds recientes y de mayor uso en todo el altiplano.

Ademas porque se tienen referencias bibliograficas de que son estos los mds ade

r




cuados y apetecidos por sus caracteristicas vegetales para el mercado en fres
co (15). Los cuatro hibridos se usan en condiciones similares de terreno en
dreas de todo el municipio y crecen bien en la zona, lo que no se ha determi-

nado es su rendimiento y manejo de densidades orientadas al mercado en fresco.

2.1.1. Shogun L
Su ciclo vegetativo es aproximadamente de 100 a 115 dias,
teniendo la inflorescencia un color verde azulado, la granulacidn es gruesa y
media, y muy compacta, su crecimiento es vertical con hojas erectas, el rendi-
miento oscila entre 10,364 Kg/ha (228 qq/mz) a 12,956 Kg/ha (199 qq/mz) depen-
diendo del distaﬁciamiento de siembra. Es utilizado para la exportacidn en --
fresco y congelado (7).
2.1.2, Green Valiant
Su ciclo vegetativo es aproximadamente de 90 a 100 dias
a partir de la fecha de siembra de semilla, su crecimiento es extendido. La -
inflorescencia es de color verde, su granulacidn es fina y altamente compacto,
es utilizado para la exportacidn en fresco y congelado.' Su rendimiento prome-
dio es de 9,069 Kg/ha (140 qa/mz) (11).
2.1.3. Shogun 2
Es un hibrido de crecimiento vertical especialmente para
la exportacidn en fresco y congelado, teniendo ia infloféscencia un color ver-
de azulado, la granulacidn es gruesa y media, y muy compacta, su rendimiento -
oscila entre 10,364 Kg/ha (159 qq/mz) y 12,956 kg/ha su ciclo ﬁegetativo es -
aproximadamente de 100 a 115 dias. B -
2.1.4 Green Duke
) Este hibrido es utilizado para la exportacidn en fresco
y congelado, su crecimiento vegetativo es de tipo erecto, el cubrimiento de la-
inflorescencia es pérﬁial, y es de color verde con granulacién'fina. Su cose-
cha puede dar rendimientos. aproximado dé 7,514 Kg/ha (116 qq/Mz), Su ciclo yé

getativo es de 90 a 100 dias (11).

2.2 Distanciamientos utilizados
Los distanciamientos de siembra utilizados fueron: 40 x 40 centi
metros, 25 x 40 cm., (30 x 30) x 60 em vy (25 x 30) x 90 centimetrds; en donde

estos Gltimos son de doble hilera. EL uso de los mismos en la investigacidn -

obedece a que estos son los recomendados en el cultivo del brdcoli para el mer
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~ cado en fresco, los cuales han sido probados y utilizados en 1es.Estados Uni-
dos por las Universidades de Gainsville en ‘Miami, Cal Poly y la Universidad -
de California (13). | n

' La figura No. ! muestra los distanciamientos de siembra, ndmero

de plantas a evaluar en la parcela neta o unidad experimental en cada parcela.

3. Tratamientos
En el experimento se evaluaron 16 tratamientos. El ndmero de los mis-
mos obedece a que a cada hibrido de brécoli se le aplicd los cuatro diferen—-
tes distanciamientos de siembra. En el cuadro No. 5 aparecen los diferentes

tratamientos utilizados en el presente estudio.

Cuadro 5. Tratamiento evaluados en el estudio (determinados de acuerdo con

el diseno experimental Bloques al azar con-arreglo en parcelas di

vididas.

TRATA- HIBRIDOS : DISTANCIAMIENTOS DENSIDAD
MIESTOS ‘ {(centimetros) '~ e " Plantas/ha
1 Shogun 1 40 x 40 R .., 62,500
2 Shogun 1 25 x 40 100,000
3 Shogun 1 (30 x 30) x 60. ¢ 73,926
4 Shogun 1 + (25 x 30) x.90. . ¢ 66,400
5 (testigo) Green Valiant - 40 x 40 | 62, 500
6 Green Valiant 25 x 40 100,000
7 Green Valiant (30 x 36) x 60 . 73,926
8 Green Valiant (235 x 30) x 90 © - 66,400
9 Shogun 2 . 40 x 40 TR 62,500
10 ‘Shogun 2 25 x 40 .~ . 100,000
11 Shogun 2 | (30 x 30) x 60" 73,926
12 Shogun 2 (25 x 30) x 90 66,400
13 Green Duke . 40 x 40 | o 62,500
14 Green Duke 25 x 40 100, 000
15 Green Duke (30 x 30) x 60 ‘ 73,926
16 Green Duke . - (25 x 30) x 90 3 66,400
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4, Disefio Experimental
ElL disefic utilizado fué el de Bloques al azar, con arreglo en parce-
las diﬁididas, con éuatro’repeticiones. El experimentc lo constituyeron cua-
tro bloques con cuatro parcelas grandes; cada-:parcela grande dividida en cua-

tro parcelas pequefias, con dimensiones asi:

Bloque: largo 33.90 wmetros (incluyendo calles)
ancho -3.00 metros )
calles 0.50 metros
Area 101.70 metros cuadrados
Parcela
pequetia: largo 8.10 metros
ancho 3.00 metros
Aréa 24,30 .metroé cuadrados
Parcela ,
pequedias El tamafio de cada parcela varid de aguerdo a la densidad
de poblacidén correspondiente a cada tratamiento, de tal
forma que se utilizaron parcelas con un area de 2.40 mz,

2.70 mz, 3.60 m2 y 3.84 mz; La distancia entre surcos y

plantas varid dependiendo de la éeﬁsidad de poblacidn de
-cada tratamiento.

La parcela neta la constituyeron las 24 plantas centra--

les, dejando uno y dos surcos en los extremos por el »--

efecto de borde.

5. Manejo del experimento
5.1. Almicigos
5.1.1. Preparaciﬁﬁ del terreno

Se did inicio el 15 de septiembre de 1,987. Se pre-
pararon cuatro tablones, uno para cada hibrido con dimensiones de 3.0 metros
-de iargo por 1.0 metro de ancho. La mezcla del suelo fu€ una proporcidm de:
dos partes de tierra negra, una de arena blanca y una de abono o;génico ani--
mal; luego de mullido, mezclado y nivelado se aplicd fungicida Penta cloruro
nitro benceno (elemento activo del PCNB 75%), aldrin al.ZZ disuelto en agua a
razon de 14 gramos por metro cuadrado, aplicado con regadera, con el objeto -

de desinfectar y desinfestar el suelo.
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5.1.2. Siembra
Se efectud 4 ~ 5 dias despues de haber tratado el sue
lo. Las semillas se sembraron en hileras a 2 centimetros una de otra y en sur
cos con calles de 0.10 metros, a razdn de 14 gramos por hibrido, luego se le
colocod una cobertura de pasto seco de jqragué, con el propdsito de proteger la

semilla hasta su germinacién del golpe del agua, de evaporacidn y sol directo.

5.1.3. Fertilizacién

A los 10 dias antes de la siembra del almacigo se

'aplicﬁhfertilizante quimico de fdrmula comercial 15-15-15 en proporcién de 260

gramos por metro cuadrado, y a los 20 dias después de la siembra se aplicd una
segunda fertilizacidn con urea a razdn de 115 gramos por metro cuadrado; ambos

fertilizantes se aplicaron al centro de las calles.

5.2, . Cultivo a campo experimental definitivo
"5.2.1. Preparacién del terréno
La labranza del suelo se realizd en forma tradicional
con azaddén, dejando el mismo mullido y nivelado; procediéndose al trazo y esta
quillado al distanciamiento requerido. Esta Gltima operacidn se realizd para

levantar camellones y siembra de brocoli.

5.2.2. Trasplante
Esta actividad se xealizd a los 30 dias después de ha

ber efectuado la siembra en semillero, para lo cual se seleccionaron las plan-
tas mas ﬁigorosas del almdcigo para tenmer una plantacidn mis homogenea. En ca
da parcela grande se sembrd un total de 216 plantas/hibrido, sumando una pobla
cién de B64 plantas/repeticidn.
5.2.3. Aplicacidn de abonos quimicos
A los 10 dias después del trasplante se efectud una
primera aplicacidn de 15-15-15, aplicandose 14 gramos al pié de cada planta.

En cada parcela grande se aplicé un total de 1.96 kilogramos.
A los 30 dias después del trasplante se aplicd a toda

la plantacién una fertilizacidn con urea, aplicando 14.0 gramos al pié de cada

planta, totalizando 1.96 kilogramos en la parcela grande.
Cada 15 dias después del trasplante se aplicd abono

foliar (Bayfolan) a razén de 25 centimetros cdbicos por bomba de cuatro galg

nes.




5.2.4, Riego
El sistema,de‘riego.utilizadq'fuéﬂel de Aspefsiﬁn; con una pe
riodicidad de dos veces por semana, hasta el inicio de la cosecha. Esta acti~

vidad se realizd durante las noches.

5.2.5, Limpias
Se efectuaron dos limpias a la plantacidn, una a los 20 dias

después del trasplante y la segunda a los 40 dias; se hicieron .en la forma tra
dicional de la regidn, con 'azaddn. Estas épocas de limpias son las que esta-.

blece VIDES ALVARADO (22); como periodo critico de competencia malezaf5r6coli.

5.2.6. Control fitosanitarioc-

Se efectuaron dos aplicaciones de elementos fosforados (Tama-
rén) a razon de una medida de 25 cc/aspersora de 4 galones, una se efectud a
los 20 diaé después del trasplante y la segunda a los 40 dias.

Cada 15 dias después.del,trasplénte se efectud una fumigacidn
de Deltametrina 2.5 % C/E (insecticida Decis), aplicando 1/3 - 1/2 medida de
25 cc/bomba de 4 galones. Ambos insecticidas se aplicaron para controlar el

gusano de la hoja'(Plutella'xylostella), pulgones y Pieris sp.

5.2.7. Cosecha
Esta did inicio a los 98 dfas de ciclo del cultivo (es decir
98 dias después de haber puesto a germinar la semilla) y se efectdo en forma
manual, cortando las inflorescencias de la parcela neta para la evaluacién.
La cosecha se realizd cada 3 dias, cortando las ihflqrescengias compactas en el
punto §ptimo de coloracifn propia del hibrido, caracteristicas &stas requeridas

por las normas para la exportacibn, terminandose en el mes de enero 1,988,

5.2,8, Toma de datos
Se determind el peso fresco individual en gramos de cada parce
la neta, se midif el difmetro medio en centimetros de la parte superior de las

inflorescencias y el large del tallo utilizable (pediineule). Asi mismo se de-

granulacidn, y coloracidn.




a)

b)

c)

d)

e)

f)

5.2,9. Informacidn que se.obtuﬁo

Peso en gramos de cada una de las .inflorescencias por parcela unidad expe-

. g1 PR . B T% G epa ,
rimental, utilizando balanza analitic:, posteriormelte se convirtid en ki-

logramos por hectirea.

1

Didmetro medio de cada una de las inf}orgscencias'de 1la parcela unidad ex-
perimental, utilizando cinta métricé_bara su medj idn.

Largo del tallo utilizable de ﬁadaf.?a de las plantas en la parcela unidad
experimental, utilizando cinta métfx%a decimal para su.medicidn.
Compactacion de inflorescencias: Eﬁlpatron de medicién y clasificacién fué
de muy compacto, compacto, poco coﬁ;acto y abierto, utilizando el tacto pa
ra su clasificacién y los crlterzos de la empresa empacadora y exportado-—
ra (Cooperativa Agricola Integral,;"Magdalena" R.L.)

Granulacidn de inflorescencias: uﬁiliééndo el criterio de medicidn y clasi
ficacién de la empresa empacadorai& exportadora que fué de fina, media y
gruesa. 3 .
Coloracidn de inflorescencias; sé%midiﬁ y clasificd a través del metodo vi
sual, utilizando las escalas de {erde, verde palido, verde azulado y amari

’. .
llamiento para su clasificacidn. ',

6. Anilisis de resultados

6.1 An3lisis estadistico

Se efectud el andlisis de varianza (ANDEVA) del experimento -~

como un blogues al azar con arreglo de parcelas divididas, para las caracteris

ticas de didmetro medio de inflorescencia, largo del pediinculo y peso de inflo

rescencias utilizando los resultados de los 16 tratamientos, de acuerdoc al mo-

delo siguiente:

C}fk- /7% J’/+ if .71;+(51{/1<+£//<

= Efecto de la media general

= Efecto del bloque

\-7{/ = Efecto del hibrido

< Efecto del distanciamiento de siembra

i

Efecto de la interaccidn entre el factor de la parcela
grande y de la parcela pequefia

\éz;ibf = Error asociado a la parcela grande

mlummwusmmsuammu
Bibliotees Cantral
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’

\Jfgiﬂ{fl = Error asociado[de.la parcela pequefia
A = 1, 2, 3, 4, blogues

= 1, 2, 3, 4, hibridos

4 distanclamientos de siembras

q

También se efectud el andlisls de Chi cuadrado de contingencia para
la calidad, con base afcuaiifi@a@ienes de inflorescencla para las variables
de compactacifn, granulacibn y coloracifn; tomando las normas y criterios de
la empresa procesadora, empacadora y exportadora de brécoli (en &ste caso ~=
fué la Coopera;iﬁa Agricola Integral '"Magdalena" R,L.) utilizando el modelo

Prueba dé Ch:l.2 de contingencia ' ( Xi 8 Jiz)
6.2 Analisis Econbmico
_ Paré;el andlisis econdmico del presente estudic se conside-
rardn los costos directﬁs como de mano.de'obra, insumos utilizados durante =
‘el perfodo experimental, arrendamiento de'tierra, y depreciaciones; ademés -
los costos indirectos tales como interés sobre gastos totales, administracidn
sobre costos directos e indirectos.

Este andlisis estuvo en funcidn de la densidad de siembra =
utilizada ya que fué ésta la que proﬁoc&lla mayor variabilidad en todos los
gastos,.no asi los hibridos eﬁaluados (costos variables)

a)  Se determind el costo total (C.T.) de produccidn de los tratamien--

. tos o - ) -

b) Se determind los ingresds brutos (I.B.,) de los tratamlentos, multi-
plicando el rendimiento de cada tratamiento por el precio en quetza
les de Kg. de brdcoli.

c) Se determind el ingreso neto (I.N.) de los tratamientos restando al
ingreso bruto el costo total de produccién de cada tratamiento

d) se determiné-los indices de rentabilidad (I.R.) de los tratamientos
con la formula |
‘ © I.R. = (I.N./C.T.) x 100

f) Por Gltimo se determinaron las tasas de retorno de capital ﬁafiable

para los tratamientos 'de la siguiente manera:

I.R.C.V. = Incremento de I.N./ Incremento de C.V.




f.:
Los incrementos se calcularon a partir de los valores de I.N. y capi

tal variable del tratamiento 5 (Tratamiento testigo).
6.3 Prueba de Tukey ¥
Se aplico la prueba TUKEY a las variables de rendimiento en -
peso de los hibridos evaluados y al largo del tallo utilizable de brécoli de -

cada tratamiento con el propdsito de determinar si eran o no afectados negati-

‘vamente por los tratamientos.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

I. Rendimiento en peso de inflorescencias de brocolil

Al final del experimento después de cuat;o cortes de

r inflorescencias de brocoli, los tratahientbs mostraron rendi
mientos que oscilan eﬁtre 8,645.81 kg/ha en el tratamiento
que incluye al hibrido Green Duke, el distanciamiento de siem
bra 40 x 40 centimetros y una densidad de poblacidn-de 62,500
plantas/ha hasta 20,305.13 kg/ha en el tratamiento con el hi:
brido Shogun 2, el distanciamiento (30 x 30) x 60 centimetros

 y una densidad de poblacién de 73,926 plantas/ha como se mues
‘tra en el cuadro 6, en el cual se puede apreciar los resulta-
dos de los 16 tratamientos y que la densidad de poblacién in-

fluye en forma considerable sobre el rendimiento.

El nidmero de inflorescencias cosechas en cada parcela

unidad experimental fué de 24,




Cuadro 6 Rendimiento comercial de los hibridos de brocoli {Kg./ha.) en cada uno de los tratamien
Aldea Buena Vista, Magdalena Milpas Altas, Sacatepéquez,

tos evaluados.

| TRATAMIENTOS BLOQUES PROMEDIO PESO X

‘ No. HIBRIDOS  DISTANCIA DENSIDAD I I 111 v Rend. POR PLANTA
cm. - PLANTAS/Ha. RENDIMIENTO Kg./Ha. Kg./Ha. Kg.

‘ 1 Shogun 1 40 X 40 62,500 13,565 15,872.5 13,591.25  13,861.87 14,222.66 0.23

| 2 Shogun 1 25 X 40 100,000 13,421 24,100 18,908 18,809.66 18,607.66 0.19

3 Shogun 1 (30 X 30) X 60 73,926 16,688,72 17,984,701  21,181.12  16,970.50 18,206.50 0.20

4 Shogun 1 (25X 30) X 90 66,400 11,697.21  12,369.21  12,085.88 . 12,627.87 12,195.04 0.18

5 40 X 40 62,500 13,700.63  10,195.63 8,211.25  9,640.63 10,437.04 0.17

6 . 25X 40 100,000 22,017.00  15,779.00  16,113.00  15,317.00 17,306.50 0.17

;  GREN (30X 30) X 60 73926 19.307.36  13.536.75  14.,755.41  15.688.73 15.822.06 0.17

8 (25 X 30) X 90 . 66,400 14,033.19  10,713.85 7,049.93  9,999.9 10,448.98 0.16

9 40 X 40 62,500 17,380 11,411.25 10,060 10,343.75 12,298.75 0.19

10 gogunz 25 X140 100,000 23,896 14,006.00 17,268 14,724 17,501.00 0.17

11 (30 X 30) X 60 73,926 18,899.37  21,095.79 - 25,758.85  15,466.51 20,305.13 0.23

| 12 (25 X 30) X 90 66,400 15,005.18  8,247.25  14,369.19  18,894.47 12,712.53 0.19

i 5 13 40 X 40 62,500 6,310 9,497.50 9,723.75  9,051.88 <  8,645.81 0.14

 CR 25 X 40 100,000 11,312 16,408.0 14,128.00 11,729 £ 13,394.25 0.13

s SEEEN (30 X 30) X 60 73,926 9,522.57 12,518.08  17,362.49  18,825.65 . 13,057.33 0.15

16 DUKE (25 X 30) X 90 66,400 12;221.88  9,316.57 8,666.58  10,113.89 10,079.87 0

i

l

.15
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2.. Anilisis de Varianza y prueba de Tukey para el
rendimiento de inflprescengias,Qe.bréqoli '

_ En el ouadro 7 se resume el anallsis de varianza del rendimiento ex~
presade en kg/ha de brdcoli para los 16 tratamientos, encontrandose que las ~
' diferencias estadisticas presentadas al 0,05 de probabilidad en el peso 'de las
inflorescencias fué debido a los hibridos.eQaluadqs, no asi a los distancia--

mientos de siembra, tampoco a la interaccidn hibrido-distanciamiento.

Cuadro 7 Andlisis de varianza para el rendimiento (kg/ha)
de las iﬁflorescencias de los hibridos de brécoli

FUENTE DE - dRADos DE SUMA DE CUADRADO = F. calcu-
.'VARIACION,'f.:LIBERTAD.,.,. .CUADRADOS . MEDIO ... ... ladas . .
Bloqués 3 4519.625 C _
Hibridos 3 35734,000  11911.330 4096
Error  (A) 9 26173.880  2908.208
Distanciamiento 3 ' 4704.500 1568 .167 © 1.866 N.S,
Hib, x Dist. 9 8151.875 905.764 1,079 N.S.|
Error  (B) 36 30225.630 839.601 |
TOTAL 63 109509.500 -
* Significatiﬁo'al 0.05 de probabilidad. cv (ay  30.330 %

N.S. No significativo al 0.05 de probabilidad cv (b)) 16,297 %

Fn el cuadro 8 se presentan los resultados de la prueba de TUKEY apli
cada a los promedios ae rendimientos en kg/ha .de las inflorescencias de los hi
bridos de: brdcoli evaluados. Siendo los mids rendidores los hibridos Shogun 1

' (15,866.78 kg/ha)y Shogun 2 (15,704.23 kg/ha) que estadigticamente son iguales

entre si y diferentes a Green Valiant y Green Duke.




_{28 -

Cuadro 8 Comparacién de rendimientos de peso fresco de inflorescencias en

tre hibridos de broceli, utilizande la prueba de Rangos Multiples

de TUKEY
HIBRIDOS : RENDIMIENTO TUKEY
SRR kg /ha _ .
Shogun 1 15,866.78 : a
Shogun 2 15,704.23 - : a
Green Valiant 13,656.86 b ¢
..Green Duke 11,294.38 -

Con la grafica 1 se obserﬁa el comportamiento de los cuatro hibri--
dos probados con los cuatro diferentes distanciamientos de siembra, De di--
cha grafica se infiere el comportamiento entré la interaccién hibridos j d%i:
tanciamientos sobre el peso en gramos de inflorescencia, evidentemente se —-
puede obserﬁar que los mejores resultados obtenidos en el hibride Shogun 1 -
fueron con los distanciamientos 40 x 40 centImetros y (30 x 30) x 60 centime
tros, mismos donde se obtuvieron los mis altos rendimientos para el hibrido
Shogun 2, aunque estadisticamente no hﬁbo significancia entre ellos, Ademis

esta grafica muestra claramente ¢l bajo rendimiento obtenido por el hibrido

Creen Duke en los cuatro distanciamientos evaluados.
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Promedio de peso total de inflorescencias

de brocoli, en gramos.
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3. Didmetro medio (cm) de las inflorescencias de los hibridos

de brdcoli

En el cuadro 9 se presentan los promedios de didmetro de las inflores

cencias para cada repeticidn y el promedio general de los cuatro bloques,

Cuadro 9 Diametro promedib (cm) de las inflorescencias de los hibridos de -

brocoli, obtenido por unidad experimental

TRATAMIENTOS  DISTANCIA "BL 0 Q U E S PROMEDIO

No. HIBRIDOS (cm) I I 111 v (cm)
1 Shogun 1 40 x 40  10.88 12.04  10.71  11.13  11.19
-2 Shogun 1 25 x 40 8.54 11.50 9.92 - 11.75 10.43
3 Shogun 1 (30 x 30)x60 10.33 10.46  10.92  10.17  10.48
4 Shogun 1 (25 x 30)x90 10.00 9.79 9,77 10.29 9,96
5 Green Va. 40 x 40  11.04 9.92 9.12  9.46  9.89
6 Green Va. 25 % 40 10.67 10.50  11.13  9.29  10.39
7 Green Va. (30 x 30)x60 11.00 9.50 10,17  10.42  10.27
8 Green Va, (25 x 30)x90 11.00 10.08  8.12 9.38 9.65
9 Shogun 2 40 x 40  11.96 10.25 ~ 9.28  10.08  10.39
10 Shogun 2 25 x 40  11.21' 9.08 .  9.39  9.17 9.7
11 Shogun 2 (30 x 30)x60 10.63 10.67  12.42  9.79  10.88
12 Shogun 2 (25 x 30)x90 11.38 8.12  10.88  10.54  10.23
13 Green D. 40 x 40 7.83 10.46 9.83 9,38 9,38
14 Green D, 25 x 40 8.67 10,08 9.46 8.29 9,13
15 Green D. (30 x 30)x60 8.09 9.00  10.92  9.29  9.33
) 16 Green D. (25 x 30)x90 9.58  9.62 9.42 9.63 9.56

4. An&lisis de varianza para el difmetro medio de
inflorescencias de hibridos de brdcoli
En el cuadro 10 se resume el andlisis de varianza aplicado a los pro
medios de diimetro de todas las plantas cosechadas en cada parcela neta, de -
dicho andlisis se pudo determinar que no existid .diferencia significativa al

5 por ciento de probabilidad entre los tratamientos.
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Cuadro. 10. Anpdlisis de varianza ce didmetro promedio en

centimetros de inflorescencias de hibridos de brocoli.

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS F. Calc.
VARTACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS

Bldques 3 0.788

Hibridos 3 12.506 4.169 2.055 N.S.
Error (A) 9 18.253 2.028 '
Distanciamiento 3 1.998 0.666 -  0.964 N.S.
Hib. =x Dist. 9 5.770 0.641 - 0,928 N.S.
Error (B) 36 . 24,873 - 0.691

TOTAL 63 64,187

N.S. No-significatiﬁo al 0.05 de probabilidad

C.v. (a) 14.160 %
C.v. (b) 8.264 7%

De acuerdo con la revisidn bibliogrdfica, el didmetro medio de la in
florescencia oscila entre 5 a 10 cantimetros y es la caracteristica primor---
dial de calidad mis importante para elmercado de exportacidon en fresco para

un mejor y adecuado empaque.

Es importante obserﬁar en el cuadro 10 que los hibridos de brocoli -
y los distanciamientos evaluados no tuvieron efecto significativo en la carac
teristica de didmetro medio de inflorescencia, es decir, que &sta caracteris-
tica primordial para la exportacidn en fresco puede consérguirse en cualquie-
ra de los hibridos e@aluados sembiados en los distanciamientos de siembra es-
tudiados. Los resultados anteriores concuerdan con los resultados obtenidosr
por RAMIREZ R., E.R. (14) en que la densidad de poblacidn no influye en el —-
dismetro de brdcoli, si no que es debido a aspectos puramente genéticos,

En la grafica 2 se aprecian los diémetros promedibs de las inflores-—

cencias de cada uno de los hibridos y su comportamientd en los cuatro distan-

ciamientos probados.




f

- 32 -

Grafica 2. Promedios de inflorescencias de hibridos

de brécoli, en centimetros.

PROMEDIOS DE CIAMETROS

_ DE_INFLORESCENCIAS EN CMS

42 o e e e e U
V7 o S
_ 7 NN
B i/ ' '/ \H%L\\.
: 7 NN
v/ \\\’
| 7NN
: Z N
£ - ///\ 7
g 7 0/
AN N
D/ "/ ‘.'\,
N NA
. f NV
uggm_guhgffgzﬁﬂ? /C:&L-‘zd§§&i
~ SHOGUN 1 GREEN VALTANT SHOGUN 2 GREEN DUKE
. HIBRIDOS DE BROCOLI :
E:Eﬂ DIST 1 S st 2 23 prsy 3 NN

5. Largo de tallos de inflorescencias de brécoli, en centimetros.

_ El tallo utilizable comercialmente para la exportacién en fresco de brd
coli debe de ser lo mis cilindrico posible a lo largo de &1, que no presente man

chas ¥y que posea un largo que oscile entre 16 y 20 centimetros.

En el cuadro 11 se muestran los largos promedios de tallos obtenidos en

los 16 tratamientos evaluados y un resumen promedio por bloque.
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Cuadro 11. Promedios de largo de tallo utilizable de los hibridos de
brdcoli en intefacciﬁn con los cuatro distanciamientos,

en centimetros.

TRATAMIENTOS
HIBRIDOS DISIANCIAS B L 0 Q U E S
No. ' (em) I I1 IIT IV * (Cm)
1 Shogun I 40 x 40 17.00 16.54 16.75 16.54 16.458
2 Shogun 1 . 25x 40 15.08 15.50 15.50 17.17. 16.458
3 Shogun I (30 x 30) x 60 15.75 15.50 16.42 15.42 15.782
4 Shogun 1 (25 x 30) x 90 16.21 14.79 15.71 15.20  15.500
5  Green Valiant 40 x 40 15.95% 14.25 14.04 14.29  14.635
6 Green Valiant 25 x 40 ©  15.79% 15.08% 15.21% 14.21  15.072
7 Green Valiant (30 x 30) x 60 15.25% 14.79% 14.88% 15.08  15.250
8 Green Valiant (25 x 30) x 90 15.54 14.83 13.17% 14.33 14,468
9  Shogun 2 40 x 40  18.29 15.92 15.38 15.83 16,355
10 Shogun 2 - 25x 40  16.79 15.38 15.67 14.67 15.628
11 Shogun 2 (3D x 30) x 60 17.46 16.79 17.75 15.83  16.958
12 Shogun 2 (25 x 30) x 90 17.21 15.50 16.38 16.38 16.377
13 Green Duke 40 x 40 14.54% 15.46 15.04 14.86% 14.075
14 Creen Duke 25 x 40 14.96 15.08 15.17% 14.00 14,803
15 Green Duke (30 x 30) x 60 14.92- 14.67% 16.21 14.50 15.075
16 Green Duke (25 x 30) x 90 16.08% 15.21 15.00 15.50 15.466

* Tallos manchados y muy fibrosos

En el cuadro 11 se puede obserﬁar que los mejores resultados promedios
obtenidos en el largo de fallo fué en los tratamientos 11, 12, ¥y 9 en donde se
incluye el hibrido Shogun 2 y los :distanciamientos (30 x 30) x 60 em, (25x30)%90
cm y 40 x 40 cm, teniendo largos promedios de 15.958 cm, 16.377 cm y 16,355 cm

respectivamente,

Seguidamente en su 6rden los tratamientos 1, 2 y 3 en donde apareceh
el hibrido Shogun 1 y los distanciamientos 40 x 40 cm, 25 x 40 em y (30 x 30)x60
cm, presentando promedios de 16.458 cm, 16,178 cm, y 15.782 cm de largo de tallo.
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Los hibridos Gréen Valiant y Green Duke presentaron caracteristicas
no deseadas para la exportacidn en fresco al momento del corte, tales como,
alta fibrosidad, manchas negras (necrosis) provocada por el corte de brotes
secundarios y hojas, mayor dureza al corte y muy heterogeneos en el didme--
tro del tallo a lo largo de &1, por &stas razones es que el tallo de estos
hibridos es mis éorto, de mayor dureza y grandes productores de brotes se--
cundarios ideales para el mercado interno ya que alcanzan buen diametro, pe
ro sin caracteristicas para la exportacidén. Cosa contraria sucede con los
hibridos Shogun I y Shogun 2 que por su suavidad al corte resulta ser de fi

cil paladear.

6. Analisis de ﬁarianza y prueba de Tukey para el largo del tallo

utilizable en la exportacidn en fresco de brdcoli.

En el largo del tallo utilizable para el mercado en fresco hubo -
mayor variabilidad al 5 por ciento de probabilidad en la interaccidn hibri-

do-distanciamiento como se muestra en el cuadroc 12.

Cuadro 12. Andlisis de varianza del largo promedio (cm) del tallo

de las inflorescencias de brécoli.

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS F. calculadas
VARTACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS
Bloques 3 19,753
Hibridos 3 23.896 7.965
Error (A) 9 5.750 0.639 12,468 *
Distanciamiento 3 1.211 0.404 . 1.167 N,S.
Hibrido x Distan. 9 7.056 0.784 2,256 *
Error (B) 36 12.453 0.346
TOTAL 63 60.119
* Significativo al 0.05 de probabilidad

N.S. No significativo al 0.05 de probabilidad
C.v. (a) 5.137 &
C.v. (b) 3.780 %
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En el cuadro 13, se presentan los resultados de 1& prueba dé TUKEY

aplicado a los promedios de largo de tallo comercial de brocoli para el mercado
en fresco, Se puede observar que exlsten 8 grupos 31gnif1cativ05 entre largos
de tallo en donde sobresalen en el primer grupo los tratamientos donde se invo-
lucran los hibridos Shogun 2 y Shogun 1. . Este grupo presenta los mayores lar-
gos de tallo, debiendose principalmente 4 la baja densidad de pdblacién y a las
caracteristicas genéticas proplas de los hibridqs, comparados con los demds tra
tamientos. :

Con respecto a los restantes 7 grupos que son los que predominan, pre
sentan largos de tallo menores que las medias requeridas por las normas para la
exportacién en fresco, deduciendose que a distanciamientos de siembra mas estre
chos la fibrosidad y manchas en los tallos son mis sobresalientes, afectando &s

to la calidad del producto.

Cuadro 13, Prueba de TUKEY aplicado al largo de tallo de las - .

inflorescencias de los hibridos de brécoll.

TRATAMIENTOS

No. HIBRIDOS DISTANCIAS " LARGO MEDIO TUKEY
cm - “em
11  Shogun 2 (30 x 30) x 60 16.958 a
1 Shogun 1 40 x 40 16.458 a b
12 Shogun 2 (25 x 30) x 90 16,377 a b c
9  Shogun 2 40 x 40 16.355 a-b ¢ d
2 Shogun 1 25 x 40 16.178 a b ¢ d e
3 shogun ‘1 (30 x 30) x 60 15.782 b ¢ d e £
10  Shogun 2 25 x 40 15.628 b c d e £ g
4 Shogun 1 (25 x 30) x 90 15.500 b ¢ d e £ g h
16  Green Duke (25 x 30) x 90 15.466 c d e f g h
-7 Green valiant (30 x 30) x 60 15.250 d e f g h
15 Green Duke (30 x 30) x 60 15.075 e £f g h
6 Green Valiant 25 x 40 15.072 _ e £f g h
13 Green Duke 40 x 40 14.075 f g h
14 Green Duke 25 x 40 14.803 f g h
Green Valiant 40 x 40 ' 147635 g b
X h

Green Valiant (25 x 30) x 90 14.468

B P e, -
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Para efectuar una copparacidn entre los hibridos ¥ distancias evalua
" das se presenta en la gridfira 3 los promedios de largo de tallo en centimetros

de los datos de interaccidn hibrido-~distanciamiento, por bloque.

. Grafica 3. Promedios de largo de tallo en centimetros de los
hibrides evaluados .en interaccién con los distan-

T . " ciamientos estudiados.
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En la grafica 3, se aprecia que los mejores largos de tallos utiliza-
bles para el mercado en fresco lo presentaron los hibridos Shogun 1 y Shogun 2
en los cuatro distanciamientos, alcanzando su mayor largo en los distanciamien
tos 40 x 40 y (30 x 30) x 60 centimetros. WNo asi los Hibrides Green Valiant y
Green Duke que obtuviefon un comportamientos muy por debajo del largo deseado
con la aplicacidn de los'cuatro_distanciémientos de siembéa probados.
rﬁlumuuuum
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7.  Resultados de datos no paramétyxicos de calidad de las inflorescen-

- clas destinadas al mercado en fresco.

a) Compactacidn

El andlisis de compactaéién para los resultados de los cuatro hi
bridos se determind a través de la Prueba de Chi cuadrado de contingencia, '
(ﬁer cuadro 14} en donde se muestra la significancia que existe al 0.05 de
probabilidad entre la cualidad de compactacidén de los hibridos-eﬁaluados.

De acuerdo con el cuadro 14 y la grafica 4, el hibrido que mos-
tré los mejores resultados de compactacidén fué Shogun 2, ya.due en una submues
tra de 100 inflorescencias presentd un 33 por ciento de muy compacto j 63 por
ciento de compacto; haciendo un 96 por ciento de compactacién final. Lo si-
guid el hibrido Shogun 1 que tuvo para la misma sub-muestra un total de 90
por ciento de compactacidn, di@ididas en 25 % de muy compacto y 65 Z de com-
pacto. '

Los hibridos Green Valiant y Green Duke a pésar de temer la cua-
lidad de muy compacto (45 % y 43 %), al efectuar el porcentaje de compactacidn
final;'ésta resultd ser inferior a los hibridos Shogun (78 % y 69 % respecti-

vamente)

Cuadro 1l4. Compactacidn de inflorescencias de brdcoli en una

sub-muestra de 100 plaﬁtas.

CATEGORIA MUY : -~ POCO N¢)) TOTAL ' PLANTAS
HIBRIDO COMPACTO COMPACTO | - COMPACTO ABIERO MUESTREADAS
(2) 36.50 46.75 10.75 6.0
Shogun 1 2% 65 8 2 ] E. 100
36.50 46.75 10.75 6.0

Shogun 2 337 (3) 63 3 ] 100
36.5. 46.75 10.75 610

Green Valiant 45 33 14 8 - 100
36.50 46.75 10.75 6:0

Green Duke 43 26 18 13 100

=, 146 187 43 24 .. 400
2 2
X.= 49.15% X = 16.92

(1) Categoria probocada por la sobreﬁaduraciﬁn

(2) Representan los valores esperados en cada celda.
(3) Representan los valores observados al momento de la seleccidm.
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Frifica. 4, Valores observados y valores esperados
de compactacidén de inflorescenciss de brdeoli
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. Valor observado MC = Muy compacto
: C = Compacto

D Valor esperado - PC = Poco compacto
A = Abierto '




-39~

B) Granulacion

También se determind a través del anidlisis de la prueba de Chi
cuadrado de contingencia (cuadro. 15), que para la granulaciém de hibridos de
brocoli, existen diferencia significativa al 0.05 de probabilidad. Es decir

que la granulacidén entre los hibridos no es la misma.

El hibrido que mostrd la mejor caracteristica de granulacidn pa
ra la exportacidn en fresco fué@ el hibrido Green Duke, presentando unos ﬁalg
lores observado de granulacidén fina de 27 % muy por arriba de lo esperado pa -
ra éste hibrido, gfanulacién media de 50 % y granulacidén gruesa de 23 7 en
un lote de 100 plantas seleccionadas al azar dentro del drea de estudio, las
_cualés fueron‘e§aluadas por pefsonal capacitado por la empresa empacadora de
brécoli. Los valores esperados estadisticamente fueron similares a los ob-
servados. ' .
Siguieron al hibrido Green Duke en su drden: Green Valiant (257,
44 %y 31 %), Shogun 1 (3 %, 58 Z.y 39 %) y Shogun 2 ( 2%, 57 %, y 41 %) res
‘Ectivamente. El cuadro 15 y la grifica 5 presentan la diferencia entre valo
res observados de granulacidn y los valores esperados estadisticamente de

los cuatro hibridos evaluados, en una sub-muestra de 100 plantas/hibrido.

Cuadro 15. Granulacidn de inflorescencias de brdocoli en una

sub-muestra de 100 plantas.

CATEGORTA | TOTAL DE PLANTAS
HIBRIDOS FINA : MEDIA GRUESA , MUESTREADAS -

(1) 14.25 52.25 " 33.50

Shogun 1 3.00 58.00 39,00 3. 100
| 14.25 52.25 33.50

Shogun 2 2,86 (2) | 57,00 41.00 100
1%.25 | 32,25 33,50

Creen Valiant 25.00 44.00 31,00 100
14.25 52.25 33.50

Green Duke 27.00 1 s0.00 23.00 100

S, | s57.00 209,00 134..00 S.. 400

xc2= 4745* x:zt' = 12.50

(D Representan_los'ﬁalores esperados en cada .celda

(2) Representan los valores observados al momento de la seleccion




Frecvencia/100 plantas

Frecuvencia/l00 plantas

Grifica 5. Valores observados y valores esperados
de granulacidn de inflorescencias de brécoli
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¢) Coloracidn L

Para ésta caracteristica sc efecti tambien un andlisis no pa-
ramétrico de cualidad, utilizando la prueba de Chi cuadrado de contingencia
' ‘ N s -
(ver cuadro 16), a pesar que el color entre uno y otro hibrido si se puede

diferenciar visualmente en el campo.

Los hibridos Shogun 1 y Shogun Z presentaron una coloracidn
verde azulado y los hibridos Gren Valiant y Green Duke un color verde.
El cuadro 16 muestra la diferencia que existe entre uno y otro hibrido, en
cuanto a los valores observados y los valores esperédos de coloracién en una
sub-muestra de 100 plantas/hibrido, las cuaies fueron+seleccionadas al azar

dentro del lote experimental.

Los Qalores observados en las cafegorias de verde palido y ama
rillamiento fueron debido a el efecto del sol despuds del corte (deshidrata-
cidn y decoloracidn) sobre las inflorescencias, al daiio mecanico ocasionado
por el transporte y acarreco hacia la planté congeladora, empacadora y cxpor-—

tadora del prodicto.

Las caracteristica de coloracidn se ilustra mejor en la grafi-
ca 6 donde se nota claramente que los hibridos Shogun no presentan valores
observados de categoria verde. Cosa contraria sucede con los hibridos Green

Valiant y Green Duke, donde.los valores de coloracibn es el verde (92 por

ciento y 87 por ciento) y cero en los valores de categoria verde azulado.
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Cuadro 16. <Coloracidn de inflorescehcias de brécoli en una

sub-muestra de 100 planﬁés.

CATEGORIA
VERDE VERDE AMARTLLA
HIBRIDOS PALIDO VERDE AZULADO MIENTQO .| TOTAL PLANTAS
(1) 1.75 45.5 48.0 4.75
Shogun 1 00, 00 3.0 95.00 2.00 | S, 100
1.75 45.5 48.0 4.75
Shogun 2 00.00 (2)] 0.0 . 97.00 3.00 100
1.75 | 45.5 48.0 4.75
Green Valiant 2.00 92.00 0.00 6.00 100
| 1.75 45.5 48.0 4.75
Green Duke 5.00 87.00 0.00 8.00 100
) Z.| 7.00 182.00 . 192,00 | 19.00 Z.. 400
X ° = 376.97 *. '
C
2
X = 16.92

REFERENCIAS

(1) 1los nimeros de la parte superior de cada una de las celdas representa

los valores esperados estadisticamente.

(2) Los valores de la parte inferior de cada celda representa los valores
observados al momento de la seleccidn de las inflorescencilas por la

empresa ‘empacadora y exportadora de brécoli,




Grafica 6. Valores observados y valores esperados de
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coloracibn de inflorescencias de brocoli.
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8. Andlisis Econpmico Y

[ En el cuadro 17, se resume el andlisis econdmico para determinar el
tratamiento que presenta el mejor indice de rentabilidad, en base a los cos-

tos variables y a los ingresos brutos y netos del experimento.

Se puede obserﬁar que dentro del diseiio eﬁaluado, al calcularse el
b incremento de los costos variables con respecto al tratamiemto 5, el cual se
tomo como testigo por ser el hibrido mds cultivado por los agricultores, por
ser el mds apetecido por las plantas congeladoras y porque con el distancia-
miento propuestc se obtiene la densidad de poblacidén con que se cultiva en
la regidn. |
En la mayoria de los tratamientose se opera con costos variables ma
yores que los utilizados por el testigo; y esto esta en funcidon de la densi-

dad de poblacidn quien fué al final del experimento quien modificd los cos-

tos variables, ‘asi que donde hubo mayor densidad de poblacidn fué mayor el
costo variable con respecto al tratamiento testigo; tal y como se nota en los
tratamientos No. 2, 6, 10 y 14, en los cuales el incremento de costos varia-

bles es de Q 1227.75.

El incremento en los ingresos netos de los tratamientos también fue
ron calculados a partir del ingreso neto del tratamiento 5 (tratamiento tes-
tigo); los ﬁalores posiﬁiﬁos indican que hubieron tratamientos que rindieron
mayores ganancias que el tratamiento testigb y los valores negativos indican
un rendimiento menor de ingresos netos que el tratamiento testigo tal y como
se obserﬁa en el cuadro 17 en los tratamientos 8 (Greem Valiant, (25 x 30) x
60 em y 66,400 plaptas/ha), el tratamiento 13 (Green Duke, 40 x 40 cm y
62,500 plantas/ha) vy el tratamiento 16 (Green Duke, (25 x 30) x 90 cm y una
densidad de 66,400 plantas/ha), cuyos ingresos netos son inferiores a los
‘reportados por el testigo, Q 2,641.42, Q 1,939.12 vy Q,2,427.62 contra

Q 2,777.09 respectivamente.

Se puede inferir entonces que la influencia del factor distancia de

siembra es determinante en el incremento del rendimiento.




Cuadro 17. Tasa de retorno de capital variable obtenida en cada uno de .

log tratamientos evaluvados . -

TRATAMIENTOS DENSIDAD PROM. REND, COSTOS. ' INGRESO INGRESD A COSTOS A INGRESOS TRCV
No. HIBRIDOS DISTANCIAS Plantas/ha kg/ha VARTABLES BRUTO NETO VARIABLES NETOS AIN/ACY RENTABILIDAD
{em) - Q/ha Q/ha Q/ha 0 Q y4
> Shogun 1 40 x 40 62,500 14,222 .66 2,037.95 6,542.42 4,504.77 1,727.68 G 221.04
2  shogun 1 25 x 40 100,000 18,607.66  3,260,70 8,559.52 5,298.87 1.2é2.75 2,521.78 . 2.06 162.50
3 Shogun 1 (30 x 30) x 60 73,926 18,206;50 2,410.52  8,374.90 5,964.47 372.57 3,186.91 8.55 247.43
< Shogun 1 (25 x 30) x 90 66,400 12,195.04 2,165.12 5,609.71 3,444.59 127.17 ~ 667.50 5.25 159.09
3  Greea Valiant 40 x 40 62,500 10,437.04  2,037.95 4,810.04 2,777.09 . 136.27
%  Green Valiant 25 x 40 100,000 17,306.50 3,260.70 7,960.99 4,700.29 1,222.75 1,923.20 1.57 144,15
7 Green Valiant (30 x 30) x 60 73,926 15,822.06  2,410.52 7,278.15 4,867.63 372.57 2,090.54 5.61 201.93
5 CGreen Valiant (25 x 30} x 90 66,400 10,448 .98 2,165.12  4,806.54 2,641,42 127,17 - = 135.67 - 1,07 121.99
Shogun 2 40 x 40 62,500 12,198.75  2,037.95 5,657.42 3,619.47 . 842.38 0 177.60
19 Shogun 2 25 x 40 100,000 17,501.00 3,260.70 8,050.46 4,789.76 1,222.75 2,012.67 1,65 146.89
1}  Shogun 2 (30 x 30) x 60 73,926 20,305.13  2,410.52 9,340.35 6,929.83 372.57 4,152.74 11.15 287.48
12 Shogun 2 (25 % 30) x 90 66,400 12,712.53 2,165.,12 5,847.76 3,682.64 127.17. 905.55 7.12 170.09
13 Green Duke 40 x 40 62,500 .8.645.81 2,037.95 3,977.07 1,939.12 - 837,97 0 : 95.15
14 CGreen Duke 25 x 40 100, 000 13,394,25 3,260.70 6,161.35 2,900.65 1,222.75 123,56 0.10 88.96 .
15 Green Duke {30 x 3G) x 60 73,926 13,057.33  2,410,52 6,006.37 3,595,85 372.57 818.76 2,20 149.17
16 .éreen Duke (25 x 30) x 90 66,400 10,079.87 2,165.12 4,636.74 2,417.62 127.17 - 359,47 - 2.83 111.66
NOTA: 1 kg de brdcoli Q 0.46
A = incremento
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Con. respecto a la tasa. e xetorng de capital variable (TRCV), .tres
fueron los tratamientos que. sobresalleron en cuanto a que producen las ta-
sas mis altas, de las cuales la uayor es de Q 1. 15; esto indica que sus
costos varlables son mds altos que los del testlgo pero su ingreso neto es
mucho mayor (Q 6,929,83)., En este tratamiento se utilizaron el hibrido Sho
. gun 2 y una distancia de siembra de doble hilera de (30 x 30) x 60 cm, que
da una densidad de 73,926 piantas/ha, sus costos variables fueron Q 2,410.52
Dicha TRCV significa que por cada quetzal extra que se inﬁierta en los cos-

tos varialiles con respecto al testigo, el ingreso neto va a incrementarse
Q 11.15.

Los otros dos tratamientos’ sobresallentes (No. 3y 7), presentan
tasas de retorno de capital varlable de Q@ 8.55 y @ 5.61 respectivamente; es
tas presentan costos variables mayores que el testlgo'e ingresos netos mayo
res ( Q 5,964.47 y Q 4,867.63) y por cada quetzal extra que se invierta en
el costo ﬁariable con respecto al testigo, el ingreso neto va a incrementar

se en Q 8,55 y Q 5.61 respectivamente.

A La rentabilidad qué_presentaﬁ‘los tratamientos probados varian te- |
_niendo como tratamiento mis rentable el'nﬁmero'll, cuya rentabilidad es de
~287348 %, en donde se incluye al hibrido Shogun 2 y una distancia de siem-
bra de (30 x 30) x 60 cﬁ. Seguido del tratamiento 3 (shogun 1, distancia
de sigmbra de (30 x 30) x 60 cm con una rentabilidad de 247.43 Z w el tra-

tamiento 7 donde se incluye al hibrido Green Valiant y una distancia de

siembra de (30 x‘30) x 60 cm, el cual presenta una rentabilidad de cultivo
de 201.93 %
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VII CONCLUSIONES

De acuerdo a el anilisis de los resultados experimentales obtenidos

en la presente investigacidn se llegd a las siguientes conclusiones:

Los mejores rendimientos de inflorescencias de brécoli para el mer-
cado en fresco se alcanzaron con los hibridos Shogun 2 y Shogun 1
cuando se utilizd el espaciamiento (30 x 30) x 60 centimetros
(20,305.13 kg/ha y 18,206.50 kg/ha) respectivamente.

La mejor calidad de inflorescencias para la exportacidn en fresco
fueron presentados por los hibridos Shogun 1 y Shogun 2, cuando se
les aplicd los distanciamientos (30 x 30) x 60 cm y 40 x 40 centi-
metros. Estos mismos hibridos presentaron ademds mejor calidad en

cuando a coloracidn, granulacidn y compactacidn se refiere,

El tratamiento que presentd los mejores ingresos econdmicos por uni

dad de &rea fué el No. 11 domde se incluye el hibrido Shogun 2 y la

distancia de siembra de (30 x 30) x 60 cm cuya rentabilidad es de

287.48 %, presentando ademds una tasa de retorno de capital varia-
ble de 11.15. Seguidg de los tratamientos 3 y 1 que involucra al

hibrido Shogun 1 y las distancias de siembra de (30 x 30) x 60 cm

v 40 x 40 c¢m, cuyos indices de rentabilidad son de 247.43 % y

221.04 % respectivamente.
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VIII,  RECOMENDACIONES |

Con base en los resultados y conclusiones en el presente trabajo
de in?estigaci6n, se recomienda lo siguiente:
)
Para el cultivo de bricoli destinado para la exportacidn en frqé
co en esta regidn, se recomienda cultivar los --hibridos Shogun 2 y Shogun 1
proponiendo para su siembra los distanciamientos (30 x 30) x 60 centimetros

y 40 x 40 centimetros, ya que fueron en estos donde se cbtuvo el mayor ren-

dimiento, las mejores caracteristicas de inflorescencias para la exporta -

cibn:de brdcoli en fresco y los mayores ingresos econdmicos por unidad de

area.
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