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RESUMEN

ESTUDIO PRELIMINAR DE LA ADAPTABILIDAD DE 5 HIBRIDOS DE REPOLLO

(Brassica oleracea var.capltata) EVALUADOS EN DOS DENSIDADES Y DOS

FORMAS DE SIEMBRA EN LA ALDEA SAN MATIAS, ASUNCION MITA, JUTIAPA.

PRELIMINARY STUDY OF THE ADAPTABILITY OF FIVE CABBAGE (Brassica

oleracea vr. capitata) HIBRIDS EVALUATED IN TWO SOWIN DISTANCES AND

TWC PLANTING FORMS AT VILLAGE OF SAN MATIAS, ASUNCION MITA, JUTIAPA.

La produccién de repollo (Brassica oleracea var.capitata) es
un renglén importante en 1a horticultura del pals y para el caso de
Guatemala, sé ha realizado tradicionalmente en las zonas del
altiplano central y occidental, 1lo que repercute en que no se
satisfaga adecuadamente la demanda de los mercados locales y de

exportacién.

La aldea San Matlas de Asuncién Mita, Jutliapa donde se
desarrollo el estudio, se encuentra ublcada entre los 14=24' a
4°37'de latitud norte y entre 89°12' a 89°19' de longitud oeste,
perteneciendo de acuerdo a De la Cruz a la zona de vida Bosque seco
subtropical, con una temperatura media anual de 26°C, 4830 msnm y
una precipitacién de 1200 mm, anuales. Esta reglién se caracteriza

por el monocultivo intensivo de tomate (Licopersicon esculentum) o

cebolla (Allium cepa), y 1los agricultores denotan Interés en

diversificar su produccidén agricola, con el cultivo del repollo,




xi
tomando en cuenta su proximidad geogré&fica con El Salvador, que es

considerado como el pais de mayor importacién del repollo nacional.

Es por ello que el objetivo general de la Investigacién fue
estudiar preliminarmente 1la adaptabilidad de 1los hibridos,

sembrados en dos densidades Yy dos formas de siembra.

La metodologia utllizada se basé en un diseiio en bloques al
azar con un arreglo en parcelas subdivididas, con cuatro
repeticiones y un numero de 20 tratamientos, producto de 1a

combinactén de los factores evaluados.

Con base a los resultados se determino que el rendimiento, es
una variable afectada por la interaccién de los tres factores
(hibridos, densidad Yy forma de siembra), por 1lo tante el
tratamiento resultante con el mayor rendimiento fue el hibrido
Lambada, sembrado en forma indirecta Yy con distanciamiento de 0.5
X 0.4 metros. Sin embargo, se evidenciaron los mejores
rendimientos con la siembra Indirecta, distanciamientos de 0.5 x
0.4 m. y los hibridos Lambada, Aladin, Nova, Morris y Green Boy,

ordenados descendentemente seghn sus rendimientos.

El anélisis de las vérlables secundarlias establece que el
mayor didmetro de la cabeza se obtiene con los hibridos Lambada,
sembrado en forma directa e indlrecta con distanctamientos de 0.8

X 0.45 y 0.5 x 0.4 metros, como también sembrando el hfbrido Nova
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en forma directa o Indirecta con un distanciamiento de 0.6 x 0.45
m. El1 mayor largo del corazén de la cabeza, se obtuvo con los
hibridos Green Boy sembrado en forma directa o indirecta y con los
dos distanciamientos evaluados, y el hibrido Nova sembrado en forma
directa con ambos distanciamientos. Respecto a la precocidad del
repollo, se obtuvo el menor ntmero de dfas a la cosecha con el
hibrido Lambada sembrado en forma directa con los dos
distanciamientos y con el hibrido Aladin sembrado en forma
indirecta con un distanciamiento de 0.5 x 0.4 metros; el hibrido
que presenté el mayor ntimero de dfas a la cosecha fue Nova sembrado

en forma indirecta con los dos distanciamientos evaluados.

La mejor alternativa econémica para los agricultores del
dominio de recomendacién,con base a su tasa marginal de retorno, es
el hibrido Aladin sembrado en forma Indirecta con un

dlqtanclamlento de 0.6 x 0.45 m.

Se recomienda reallzar estudios posterlores en reglones
cercanas a las dei drea de estudio en diferentes épocas,
conk!derando al hibrido Lambada sembrado en forma Indirecta con
distanciamiento de 0.5 x 0.4, como tratamiento promisorio reportado
por anﬁ]is!s.econém!co de residuos y al hibrido Aladin, sembrado en
forma Indirecta con distanciamiento de 0.6 x 0.45 m. reportada como

la mejor alternativa econémica por el anfdlisis marginal.




1. INTRODUCCION

La horticultura es un renglén importante en la producclién
agricola del pafs y para el caso especlifico del repollo (Brassica

oleracea vr. capltata) ha tomado gran importancia, generando

sustanciosos aportes por concepto de exportacién y en torma
partficular empleo, nutricién y mejor nivel de vida de las familias
productoras. Sin embargo, el hecho de que la produccién de este
cultivo sea confinada al altiplano central y occidental del pals no
permlté que se saltisfaga 1la ﬁemanda todo el afo, 1lo cual hace
imperante la bilsqueda de hibridos que se adapten a condiclones
diferentes y que a la vez sean establecidos bajo sistemas de
cultivo adecuados, para de esta forma tener una eficiente
alternativa en la diversidad agricola del pais.

Para el caso especfifico de la aldea San Matlas en Asuncién
Mita, Jutiapa caracterlizada por el monocultivo intensivo de tomate
(Lycopersicon esculentum) o cebolla (Allium cepa) es prioritario
encontrar un cultive sustituto; es por ello que la presente
investigacién pretende estudiar la adaptabilidad de cinco
materiales de repollo y determinar cual forma y densidad de siembra
es la mAs adecuada para las condiciones del lugar. Para el efecto
se utiltzo un disefio experimental de bloques al azar con arreglo en
parcelas sub-divididas. Siendo los facltores a estudlados: densidad
de slembra, forma de siembra y adaptabilidad de cinco hibridos de

repollo.




'®. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.
La Importancia de evaluar la adaptacién del repollo (Brassica

oleracea var. capitata) a condiciones diferentes a dénde

tradicionalmente se produce (arriba de los 1500 msnm y temperaturas
menores de 20°C) estd enmarcada en la bisqueda de nuevas opclones
de produccién agrfcola que sean rentables y permitan hacer un uso

racional de los recursos.

La produccién de repollo (Brassica oleracea var. capitata) en

Guatemala ha sido realizada tradicionalmente en las zonas del
altiplano central y occidental, tal como se observa en el cuadro 1,
por lo que se hace necesario encontrar nuevas dreas para satisfacer
de mejor forma la demanda de los mercados locales y de exportacioén.

Por otro lado la regién se caracterliza por el monocultive

intensivo de tomate (Licupersicon esculentum) o cebolla (Allium

cepa); y los agricultores denotan interés en diversificar 1la
produccién agricola con el cultivo del repollo, tomando en cuenta
la proximidad geogrifica con El salvador (segin el Banco de
Guatemala en su Gltimo censo en 13988 lo réporta como el mayor
importador con un monto de Q. 2,195,000).

Aunado a ello con ésta hortaliza de ciclo corto se puede
obtener mis de una cosecha al afio 1o que nos permite hacer un uso
més Intenslivo y eficiente de factores, tales como: tiempo, suelo,
agua, etc., y a la vez hay una disminuctén del monocultivismo,
disminucién del ntmero de aplicaciones de pesticidas y mejores

arreglos cronoléglicos de produccién.
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Es por ello que este estudio persigue la adaptabilidad de los
materiales en 1la zona, constituyendo los resultados la prueba
Inictal, a la cual deben.clrcunscrlblrse para poder ser iutiles a
otros técnicos que realicen las fases subsiguientes que conslideren
varfables genéticas.

Consclentes de la potencialidad de éste cultivo es importante
evaluar su adaptacién, ademiés de la forma y densidaded de siembra.
Como es conocido, la densidad es un factor primario y determinante
de la produccién por 1lo que se debe establecer para estas
condiciones su mejor arreglo espacial. Asfi como también la forma
de sliembra, ya que segin algunos autores como C(asseres V
Limongnelli (3,10), consideran la posibilidad de sembrarlo en forma
directa, lo que determina un menor coste y tiempo de cosecha,
incidiendo en el desarrollo de mejores caracteristicas agronémicas

y comerciales del sistema de cultlivo.

-l



3. MARCO TEORICO.

3.1. MARCO CONCEPTUAL.

3.1.1. Origen y Distribucién del Repollo (Brassica oleracea vr.

capitata)

Casseres, E. (3) indica que el repollo conjuntamente con la

coliflor (Brassica oleracea vr.. botritis) y el brécoli (Brassica

oleracea wvr. {talica), que tienen requerimientos parecidos,

destacan entre la familia de las cruciferas como hortalizas, pero
que de las tres el repollo es la mis importante por su antigiedad,
amplia difusién y relativa facilidad de produccién. Ademis ésta
hortaliza tiene un ancestro comdn en una planta silvestre que
quizds 1llegd del Mediterrdneo o del Asia Menor a las peiias
calcdreas de Inglaterra, a las costas de Dinamarca, asi como
también a Francia y Espaiia. También hace referencia a la
antigiedad de su origen ya que existen evidencias de su cultivo
antes de la era cristiana Y que la col en la actualidad se
encuentra cultivada en todo el mundo.

Segidn el censo agropecuario de 1979 (5) se reporta en el

cuadro 1 las zonas de produccién a nivel nacional.

3.1.2. Importancia del Repolio.

La horticultura es un renglén importante en la produccién
agricola del pais y para el caso especifico del repollo ha tomado
gran Iimportancia generando por concepto de exﬁortaciones a Centro
América y a Estados Unidos un monto de Q.10.000,000 segin el censo

del Banco de Guatemala de 1988 (7), éste mismo censo reporta a El



Salvador como mayor importador de repollo guatemalteco y su monto

ascliende a Q3:1195, 000.

5

Cuadro 1. Zonas de produccién de repollo (Brassica oleracea var

capltata) en Guatemala.

Departamento Superficie Cosechada (ha)
Zona central
Guatemala 67.27
Sacatepequez 47.98
Chimaltenango 8§3.804
Zona occldental
Solol4 14.26
Totoni{icapéan 0.063
Quezaltenango 20. 38
San Marcos 6.1808
@uiché 4.4¢6

__Huehuetenango 10.18
Zona oriental
Zacapa 0.126
Chiquimula 5.93
Jalapa 77.89
Jutiapa 3.92
Zona norte
Baja Verapaz 3.50
Alta Verapaz 2.256
Petén 2.78
Zona Sur
Escuintla 0.112
Santa Rosa 1.13
Total 352.21

Fueate: Censo Agropecuario de 1918 (3)

Para De Leén Ayala (9%9) en la actualidad la produccién nacional

de repollo, se encuentra en

manos de pequefios agricultores quienes

abastecen las neceslidades de consumo, pero con una calidad de
producclén bastante baJa, debido a los diferentes sistemas de
cultivos que para ellos han sido tradiclionales. Ademés reporta que

por las condiclones de clima y de suelos no slempre se logra
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producir hortalizas en cantidades sufictentes durante todo el afio,
encontréndose Guatemala en una condicién indeseable para surtir
mercados extfanjeros, por lo que deben encontrarse alternativas

para aprbvebhar de mejor forma la diversidad climitica del pafs.

3.1.3. Generalidades sobre el Cultivo del Repollo

El rebdflo; como 1o reporta De Leén A. (9) se le cultiva para
el aprovechamiento de las hoJas que envuelven la cabeza, las que
pueden consumirse en estado fresco, coclinadas en diferentes formas
Y encurtidos. Indica también que ésta especle se caracteriza por
tener tallos vegetativos relativamente cortos y las hojas son
slmples,.b]en,desarrolladas Yy suculentas, los tallos florales nacen
en las axilas de las hojas y tienen una altura de 0.60 a 1.20 m.
La Inflorescencia es un racimo terminal, las flores individuales
son perfectas y regulares. El fruto es una silicua.

La clasificaclén sistemética del repollo es la siguiente:

Relino: Yegetal

Subreino: Embryobionta.

Divisién: Magnoliophyta.

Clase: Magnolliopsida.

Subclase: Dillenidae

Orden: Capparales

Fhmilla: Brassicaceae

Especle: (Brassica oleracea vr. capltata)




3.1.4. Adaptacién General del Repollo.

Casseres,E. (3) indica que el repollo se desarrolla
preferentemente en lugares frescos y himedos, por lo regular arriba
de los 1500 msnm y temperaturas meno?as de 20°C. Sin embargo,
Limmongelll (10) hace referencia que dependiendo del cultivar se
puede producir en una varledad de climas: calido, templado y frio,

a alturas comprendidas entre los 450 a 3000 msnm y con un rango de

temperatura de 15 a 25°C.

Knott, J.E. mencionado por el National PI#nt Food Institute
(11) indica que el repollo es moderadamente resistente a las
heladas, lo que lo hace cultivo de vegetacidén fria. Agrega que las .
semillas germinan a menor temperatura de suvelo que otras
hortalizas.

3.1.5. Cultivares de Repollo.

Segiln Casseres, E. (3) los cultivares mas Importantes no
llegan a 10, aunque el nimere que se ha llegado nombrar, pasa de
los 200, también iIndican que los cultivares se agrupan en tipos
segtin la forma de la cabeza del repollo en: cénicos, redondos y
chatos; también se clasifican de acuerdo a su estacién en: repollos
de primavera, principios de primavera, verano, fines verano y
otoio, sin embargo la forma mis préctica de clasificarlos para
nuestras condlcliones es en: repollos precoces, Intermedios 'y

tardfos.
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J.1.6 Produccién de Repollo.

A. Siembra.

Casseres, E. (3) define al repollo como un»cultivo tipicamente
de trasplante, y por lo general agrega hay que producir plantulas
en semilleros para establecer las plantaciones. Sin embargo, indica
que sl las condiciones de :clima, suelo y otros factores son
favorables la siembra se puede hacer directa optimizando su
produccién.

B. Distanciamiento de siembra.

Segdn Limongelli, S.L.H. (10) se trasplanta o se siembra
directamente en hileras con separaclones de 0.60 m y un
espacliamiento entre plantas de 0.45 m , Indica también que con un
espaciamiento mayor se pueden obtener cabezas més grandes, aunque
se tlenen perdidas en los rendimientos por hectérea y probabtlidad

de que las hojas se separen.

De Leon A.(%9) en su investigacién en control de malezas en
repollo también utiliza el anterior distanciamiento de siembra,
argumentando que es el tradicionalmente usado por los agricultores
en Guatemala.Sin embargo, el manual de hibridos de col de BelJo
Zaden (1) recomienda un distanciamiento mis estrecho de 0,506 m x
0.40 m argumentando que con estos hibridos se pueden soportar
mayores densidades de siembra aprovechando de mejor forma el Areca

y sin perder rendimiento por hectarea.



C. Suelos y Fertilizacién,

Segiin el National plant food institute (11) se pueden cultivar
en distintos tipos de suelos;' los llvianos son Ideales para
cultivares precoces y los pesados para los tardios. indican también
que son plantas moderadamente resistentes a salinidad aunque en
suelos salinos resulta diffcil el enrraizamiento por trasplante.
Por lo tanto, en ellos se recomienda la slembra directa pero no en
verano.Agrega el manual también que para el cultivo del repollo los
suelos pueden ser: francos, franco arcillesos, arcillos francos
ricos en materia orgénica y con un pH de 6.0 a 7.0.

De Leon A. (9) Indica que los niveles de fertilizacion
tradicionalmente usados en Guatemala varian entre los 450 a 500
kg/ha de un fertilizante de formula compuesta en la primera
fertilizacién que es aproximadamente a los 10 dias después del
trasplante y de 250 a 300 kg/ha 40 dias después de la primera

fertilizactién aplicar un fertilizante nitrogenado.
D.Plagas y enfermedades en el Repollo.

Segin Limongelli,J. (10) las plagas y enfermedades mas

importantes y su efecto se describen en el cuadro 2.
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Cuadro 2 Plagas y enfermedades Importantes en el cultivo del

repollo.

Nombre Comin

Nombre Cilentfifico

Dafo

Nosca del Repolle

Cortophilla brassicae

Coasumo de 12 rajs y

mrchitamiento,

Palonilla de 12 cel

Platella maculipenpis

Perforacién del tellaje.

Gasane del repoile

Plerls brassicae

Perferactén del fellaje.

Pulgallla del repolle

Phyliotrete sp

Pertoracién del tellaje.

Fosce blarca

Benmisia labaci

Amarilianiento y lmitacién en el

desarrolle

Ni1d1& polvoriento

Erisyphe sp
Esphaeroteca sp

Nanchas blanguecinas o cenicilla

en follaje

¥azchr negra

Allernaria brassicae

Nanchas coler gris cealto,

mrchiter y muerte,

Fusariun

Amsrillsmlento gradusl del talle

Yy follaje,

M1l del talluely

Complejo Damping-oft

Lesién basal en los talles.

Feeate: Limongelll 4., C.H, (§)

Las enfermedades més Importantes en las 4reas de cultivo en

Guatemala son:

la mancha negra Alternaria brassicae y fusarium sp.
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Para el caso de las plagas en época lluviosa es el gusano del

repollo (Plerls brassicae) y en época seca la palomilla de la col

(Plutella macul ipennis).

3.2. MARCO REFERENCIAL.
3.2.1 Ubicaclén.

La aldea San Matias se encuentra localizada a 8 kms. de
la cabecera municipal Asuncidén Mita, en el departamento de Jutiapa
Yy se ubica geogréficamente segin el Instituto Geogrérico Nacional
(6) entre los 14°24° y 14237 latitud norte y 89°12° y 89°18"
longitud oeste (ver anexo 7a.).

3.2.2. Descripcién del Area de Estudio.

A. Swelo.

Segtin la clasificacién de suelos realizada por Simmons, et.
al. (12) los suelos corresponden a la serie de suelos aluviales de
origen volcénico , la tlopografia general es plana, ondulada Yy
ligeramente inclfnada, son permeables de textura franco arcillosa,
de color pardo a pardo amarillento, de un espesor aproximado de 0
a 0.45 m de capa arable.

B. Clima y Zona de Vida.

Segtn el mapa de zonificacién eéol&glea de Guatemala de (De
la Cruz 1982), la aldea se encuentra en la zona de bosque seco Sub- -
tropical, la cual cuenta con condiclones climititcas de dfas claros
Y soleados durante 1os meses que no llueve y parcialmente nublados

durante la época de enero a abril, la época lluviosa corresponde a
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los meses de Jullo a octubre, dondekocurren las precipitaciones més
Importantes.

La aldea San Matias, se encuentra localizada a una altura de
490 msnm, con una precipitacién promedio anual de 1,200mm y una
temperatura media de 26 grados centfgrados.

3.2.3. descripcién de los Hibridos FExperimentales.

La seleccién y utilizacién de los hibridos en el estudio
obedece al hecho de que el manual de hortalizas Bejo (1) los
reporta como matertfales de un amplio rango de adaptabillidad y
preferentemente aptos a condictones de tropico o sub-tropico
cdlido. Las carateristicas particulares de cada uno se detallan a
continuacién.

A. Nova F1.

Es un repollo tardio de cosecha a los 100 a 110 dfas después
del trasplante, cabeza redonda con un peso promedio de 4.5 a 5.5
kgs. sus hojas son de color azul o gris. Es un repollo ideal para
al transporte ya que por la dureza de sus hojas soporta el maneje.
Se reporta con tolerancia a Fusarium y Micosphaerella y con clerta
repelencia a Plutella. Es considerado como un hibrido con amplio

rango de adaptabilidad.
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B. Lambada Fl1.

Es un repollo intermedio o semi-precoz de 75 dias a la cosecha
después del trasplante , cabeza redonda, compacta de color verde
blanco, peso promedio de 2.6 a 3.0 kgs..Se reportan adaptaciones a
altas temperaturas y alturas correspondientes a el nivel del mar.

C. Aladin F1,.

Es un repollo semi-tardio de 90 a 100 dias a la cosecha
después del trasplante, cabeza redonda, compacta de color verde con
un peso promedio de 3.5 a 4.5 kgs. Es un hibrido tolerante a
Fusarium ideal para la venta en mercados locales se reportan

adaptaciones a nivel del mar y altas temperaturas.

D.Morris F1.

Es un repollo semi-tardio de 865 dias a la cosecha después del
trasplante, de excelente sabor, sin presencia de gases, de cabeza
redonda y compacta con un color verde cremosos Yy pocas hojas

exteriores,el peso de la cabeza varfa entre 2 y 1.5 kg.

Es un repollo Iideal para 1la venta en supermercado. Se
caracteriza también por poseer un amplio réngo de adaptabilidad que

Incluyen las condiciones de trépico.
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E. Green boy.
es un hibrido muy popular, por lo cual en este estudio fué
conslderado como testigo, la cabezas son grandes y compactas con
un peso que varia entre 2.5 y 3.5 kgs. . Es un repollo semi-tardfo
que se cosecha a los &5 dias después del trasplante.Posee buen
sabor, las hoJas son fuertes y de un color verde claro. Se siembra
preferentemente en condiciones de clima templado, temperaturas
menores de los veinte grados centlgrados y en alturas mayores de

los 1,3000 msnm.
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4.0BJETfVOS
4.1 OBJETIVOS GENERAL.

Establecer en forma preliminar 1la adaptabilidad de 5
materiales de repollo (Brassica oleracea vr. capitata) evaluados en
2 densidades y 2 formas de siembra en las condicones de la aldea
San Matfas del municipio de Asuncién Mita, Jutiapa, tomando en

cuenta sus caracteristicas agronémicas y comerciales.
4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

4.2.1 Determ!n&r cual de los 5 materiales presenta la mejor

adaptabilidad a través de su mayor rendimiento.

4.2.2 Determinar cufl de las densidades a evaluar permite el

mejor rendimiento en repollo.

4.2. 3 Determinar cuél de las dos formas de siembra a evaluar es

la més aproptada para el mejor rendimiento del repollo.

4.2. 4 Determinar cuil de los tratamientos presenta el mayor

beneficlo econémico.




5.1

5. HIPOYESIS.

Por lo menos uno de los cinco materiales de repollo (Brassica

eleracea vr. capitata) se adapta mejor a las condiclones de

1a aldea San Matfas del municlpio de Asuncién Mita, Jutilapa,
tomando en cuenta sus caracteristicas agronémicas y

comerciales.

Una de las dos densidades de siembra a evaluar proplciar&d un

mayor rendimiento en el cultivo del repollo.

Uno de los dos sistemas de siembra a evaluar propiciarid un

mayor rendimiento en el cultivoe del repollo.

Por lo menos un tratamiento presentara un mayor beneficio

econdémico.
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6. METODOLOGIA.
6.1. DISERO DEL EXPERIMENTO.
6.1.1. Factores y sus Modalidades.
En base a la situaclén problemitica descrita para la aldea Nan
Matfas en Asuncién Mita, Jutiapa; los factores evaluados y sus
modal idades se describen en el cuadro sigulente:

Cuadro 3. Factores y sus modalidades evaluadas.

MODALIDAD 1 2 3 4 5
FACTOR
HIBRIDOS L.F1 A.F1 M.F1 N.F1 G.
DENSIDAD 0.60 V.60
X X
0.45m 0.40m
FORMA DE SIEMBRA DIREC. INDI.

Referenclas:
. F1 : Lambada F1
F1: Aladin F1
Fl1: Pedrillo Fi1

F1: Nova F1

2 = ox > v

: Green boy

§.1.2. Disefio exper{menta{.

El diseiio experimental empleado, considerando la condicién del
terreno que tiene una gradiente de pendiente Nor-occidente, fué de
blogques al azar, téniendo los tratamientos un arreglo en parcelas

subdivididas con cuatro repeticiones.
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El modelo estadistico que se utilizé para el andlisis de la
Informacién .fue el siguiente :
Yoanas = p +Qi+B1+€1 4 * ot QT+ €10t +aF s 2 T2 +@T s 01 +€2rea
Dénde:

Yiysea= Variable respuesta de la 1Jkl-ésima unidad experimental

n = Efecto de la media General.

o, = Efecto del i-ésimo sistema de siembra (parcela grande)

By = Efecto del J-ésimo bloque.

€:+49 = Error experimental asociado con la 1j-ésima interaccién del

bloque con el sistema de siembra.

T = Efecto de la k-ésima densidad de siembra (parcela mediana).
aTie = Efecto de la 1k-ésima Interaccién del sistema de siembra y
dens idad de siembra.

€46 = Error experimental asociado con la 1k~ésima Interaccién del
sistema con la densidad de siembra.

I'n = Efecto del iésimo hibrido (parcela pequeiia).

al's: = Efecto de la il-ésima Interaccién de los factores hibridos
con sistemas de siembra.l

Tl = Efecto de la kl-ésima Interaccién de los factores hibridos
con densidades de siembra.

AT ypex = Efécto de la ikl-ésima Interaccion de los factores
hfbridos, sistemas Y densidades de siembra.

€isn1= Error experimental asociado a la ftkl-ésima interaccién de los

factores hibridos, sistemas Yy densidades de siembra.
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Cuadro 4. Tratamientos

-19..

En base a l1a combinacién de factores el nimero de tratamientos

ados fue de 20,

evaluadas.

los cuales se enumeran en el cuadro 4.

resultantes de los factores y modalidades

TRATAMIENTOS i
No. | Sistema de Dens idad de Hibrido Codigo
Siembra Siembra *x
Sliembra directa | 0.6 m x 0.45 m Lambada F1 DIL
2 Aladin F1___ | D1A___
Nova F1 DIN
Morvis FL | DIM
. Green Boy | DIG _
_6 0.5 m x 0.40 m | Lambada Fl1 2L
7 Aladin Fl1 bz2Aa
- _Nova F1 D2N
9 Morris Ft | DM ____
10 Green Boy | D2G
11 Siembra 0.6 m x 0.46 m Lambada F1 11L
12 {ndirecta Aladin F1 114
13 Nova F1 I1N
14 Morris Fl1 11y
16 treen Boy 111G
16 | 0.5 mx 0.490 m Lambada (1 12L
17 _Aladin F1 124
18 Nova F1 L.
19 | Morris F1 12M
20 Green Boy 12G

*2 £n el desarrolle del trabajo se utilizard el nombre del tratamient

{codigo), para facilidad de minejo.
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6.1.3. Tamafio del Experimento.

La parcela grande, para la evaluacién de las dos formas de siembra fué de
un drea 120 m® (30 m de largo por 4 m de ancho) y se di vidid, para la evaluacién
de las dos densidades de si embra, en 2 parcelas medianas de 60 m® (15 mde largo
por 4 m de ancho); cada parcela mediana tuvo cinco parcelas pequefias para la
evaluacién de 1los hibridos Y cada una de éstas consistié en una unidad
experimental con un drea de 12 m® con dimensiones de 4 m de largo por 3 m de
ancho, la parcela neta fue de 5 m® dejando el primer y vltimo surco, ademis de
0.50 m en los lados de la parcela bruta. El1 nimero de unidades experimentales fue
de 80 lo que ocupé un drea total de 1172 m* (ver croquis en anexo, 8a.)

El numero de plantas por parcela bruta para el distanciamiento de 0.60 x
0.45 m fué de 44 y para la parcela neta fué de 19. Para el caso del
distanciamiento de 0.50 x Q.40 m se obtuvierdn 60 plantas por parcela bruta y a5

plantas por parcela neta.

6.1.4. Manejo del experimento.
A. Elaboracién del semillero.
A.l1 Preparacién del Semillero:

Se picéd el suelo con azaddén a una profundidad de 0.20 a 30 metros, dejando
una cama bien mullida y nivelada. Las dimensiones del tablén para cada hibrido
fueron de 1 m de ancho por 2.5 m de largo y 0.20 m de alto.

A.2 Tratamiento del Semillero:

‘Se desinfesté y desinfectd el pbredio destinado al semillero para evitar

dafios a las plantas de hongos e insectos plagas presentes en el suelo. Pata ello

se utilizé quintoceno, 30 gramos por metro cuadrado espolvoreado.



A.3 Fertilizaciédn:

Se aplicé al voleo por tablén 115 gramos de fertilizante completo de la

formula 15-15-15.

B. Siembra y Trasplante en el campo Definitivo:

B.1 Preparacién del Suelo:

Se picé el terreno con azaddn a una profundidad de 0.25 a 0.30m.

Posteriormente se realizé el trazo de parcelas y distribucién de los
tratamientos en el campo experimental, previa aleatorizacién de los mismos.
B.2 Siembra:

Para el caso de la forma de siembra indirecta se hicieron surcos separados
a 0.15 m. distribuyendo las semillas a lo largo del surco, luego las semillas se
cubrieron con tierra bien mullida, posteriormente se colocé cobertura de paja
para proteger y mantener la humedad del suelo. Para el caso de la forma de
siembra directa el terreno tuvo condiciones 6ptimas de cama de suelo y humedad.
Realizdandose la misma fecha que la siembra del semillero en un numero de tres
semillas por postura, para su posterior raled a los 8 dias después de la siembra
dejando solamente una pléntula.
B.3 Trasplante:

Esta operacidén se realizé a los 28 dias después de la siembra, en horas
frescas del dia y con suficiente humedad en el suelo.
C. Control fitosanitario:
Para el tratamiento del semillero se aplicaron productos en forma preventiva
para enfermedades fungosas tal es el caso de : propineb, mancoceb + maneb,

plrasofoz, carbofuran y PCNB.
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D. Fertilizacion :

La primera fertilizacién se realizé a los 10 dias después del trasplante
para todos los tratamientos, consistiendo en la aplicacién de 460 kgs/ha de
fertilizante férmula compuesta triple-15, esta aplicacién se realizé en bandas
sobre la superficie del suelo y a un lado de la planta.La segqunda fertilizacioén
se realiz6 40 dias después de la primera suministrando sal urea siempre en bandas

Y a un lado de la planta en una cantidad equivalente a 276 kgs/ha.

E. Control de Malezas.

Se efectuaron dos limpias en forma mecénica por medio de azadén y se
llevaron a cabo 30 dias después de la siembra y 35 dtas después del trasplante.

6.1.5. Medicién de Variables.

La variable de respuesta primaria medida fué el rendimiento, obteniéndolo
a través del peso fresco de la cabeza cosechada en la parcela neta de cada
tratamiento. Los resultados se expresan en toneladas por hectdrea.

Ademis se medieron las siguientes variables secundarias:

a) Numero de dias a la germinacion.

El nimero de dias a la germinacidén se contabilizé a partir de la siembra
hasta cuando el 51% de la poblacién de cada tratamiento germind.

b) Porcentaje de pegue al trasplante.

Esta variable se medié siete dias después del trasplante, contabilizando
las plantas que sobrevivieron Y relacionandolas porcentuvalmente con el total de
plantas trasplantadas,por lo cual esta variable solo se evalud para una forma de
slembra.

c) Nimero de dias a la Cosecha:

Se contabilizdé a partir de la siembra o trasplante hasta cuando el 51% de
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la poblacién de cada tratamliento tuvo su cabeza formada, apta para

comercializacidn.

d) Compactacién de la cabeza.

Esta variable se medié estableciendo la longitud media del corazdn de la
cabeza en metros, ya que a medida que se tenga una menor longitud del corazén se
tendrd mayor compactacién. |

e) Didmetro de la cabeza.

Se medi6é el didmetro de cada repollo de 1a parcela neta. La medicién del
diametro se realizé por medio de una cinta diamétrica.

h) Susceptibilidad a plagas y enfermedades.

Se realizaron muestreos semanales de plagas Y enfermedades con la finalidad
de calcular el porcentaje de incidencia y severidad, para cada tratamiento. Para
el caso de plagas insectiles se conto el ntmero de individuos de la misma
poblacién por planta/parcela neta, mientras que para las enfermedades su pol

rcentaje de incidencia (Plantas enfermas/plantas sanas x 100).

6.2, Andlisis de la informacién:

Los resultados obtenidos de cada tratamiento en kg/parcela neta fueron
expresados en ton/ha. de peso fresco de cabeza de repollo , para luego ser
sometidas a un analisis de varianza de disefio blogques al azar con arreglo en
parcelas subdivididas. Debido a . que existieron diferencias al tamente
significativas entre tratamientos a la media de los misnbs se aplicé una prueba

de DMS con un nivel de significancia del 5 por ciento.
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Se efectué un andlisis de tasa marginal de retorno para establecer los
mejores tratamientos con base a las unidades monetarias porcentuales que retornan
por cada quetzal invertido, despuéds de haber discriminado los tratamientos con
mayor costo variable total y menor beneficio neto. luego se procedio al andlisis
de residuos, para establecer el mejor tratamiento econdmico considerando una tas
minima de retorno del 100 borciento; para el andlisis econémico en general se

utilizé el manual del CIMMYT (4) como referencia metodolégica.

Para el caso de las variables secundarias se les aplicé analisis de
varianza y medidas de tendencia central Y se compararan posteriormente entre los
tratamientos.

Ademis se realizaron graficas para facilitar la interpretacién de

resultados.



7.1 Rendimiento

7. RESULTADOS Y DISCUSION
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Con base a los datos reportados por el experimento en el anexo l5a.. se

procedidé a efectuar el andlisis de varianza que se ilustra en el cuadro 5.

Cuadro 5 Andlisis de varianza para el rendimiento en peso fresco de repolla,
en ton/ha.

F, V., G.L. C.M. F.C.
Repeticion 3 3.385417 0.439
Forma de Siembra (A) 1 62077.07 8042.373 "*
Error (A) 3 7.71875
Densidad de Siembra (B) 1 38574.5 9188.963 =~
AXx B 1 12705.59 3026.643 "~
Error (B) 6 4.197917
Hibrido (C) 4 1948.75 271.0322 =~
AxC 4 56.23438 7.8210 =~
BxcC 4 212.1641 29.5078 =~
AxBxcC 4 56.42969 7.8482 ="
Error (C) 48 7.190104
Total 79 122855.1

Referencias: * "/Dl ferencias altamente sl gnI ficativas

C. V. (A)
c. V. (B)

c. V. (C)

It

]

it

4.11 %
3.03 %
3.96 %
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El anélisis de varianza presentado en el cuadro anterior, establece que
existen diferencias si gnificativas para cada factor Y sus linteracciones en
relacién al rendimiento, por lo que se procedié a efectuar la prueba de DMS para

la triple interaccién Y los resultados obtenidos aparecen en el cuadro §.
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Cuadro 6 Prueba de DMS para el rendimiento en peso fresco de repollo, en

ton/ha.

Tratamiento

Media del Rendimiento DMS al 0.05

Tony Ha

149.27

138.51

128.26

126.17

107.96

67.38

| D1, 66.79

| 11A 64.63

64.38

56.10

| 11M 54.82

116 53.94

D2v 50.53

4 11L 46,05

QE”J”:’B"J

38.38

33.34

33.29

30.72

21.75
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El andlisis de medias de DMS indica que el tratamiento que presenta el mis

alto rendimiento y diferente de los demis, estadf{sticamente, es el hibrido
Lambada sembrado a una distancia de 0.50 x 0.40 m Y en forma indirecta, sin
embargo, no es éste el tratamiento que presenta los mayores beneficios econdmicos
tal como se observa en el cuadro 14. s Y que se discutird en forma particular

posteriormente.

La prueba de medias nos reporta, tal como se observa en _la figura 1., que
existe un comportamiento descendente de los tratamientos con los hibridos Lambada
luego Aladin, Nova y Morris Y por ultimo el Green Boy sembrados todos en forma
indirecta y con un distanciamiento de 0.50 X 0.40 m. Por el contrario los
tratamientos con los mis bajos rendimientos fueron aquellos sembrados en forma
directa y distanciados a 0.60 x 0.45 m siendo los hibridos Aladfn, Nova, Green
Boy y Morris respectivamente. Por lo tanto, se evidencia claramente que la
siembra directa,que es una forma boco usual de reallzarce en Guatemala debe
descartarse como alternativa técnica Y de estudios posteriores, al reafirmarce
con el andlisis econémico, que fue una de las razones de considerarla en la

investigacién, lo infavorable de practicarla.

Por otro lado, al relacionar el marco tedrico con el rendimiento para las
condiciones del estudio, se manifiesta para el hibrido Lambada en forma general,
rendimientos adecuados dentro del rango reportado por el manual de hortallizas
Bejo (1). E1 _h!brida ‘Aladjn sus rendimientos estan ligeramente inferiores a los
reportados , mientras que los rendimientos del hifbrido Morris son ligeramente
superiores. Para el caso del hibrido Nova, con base a los rendimientos reportados

en el manual de hortalizas Bejo (1) se mani flesta decenso del rendimiento. Por
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ultimo el testigo hibrido Green Boy manifesto un rendimiento adecuado, si se

compara con el rango reportado por De Leon Ayala (9).

¢

Es importante destacar el hecho de que tal como lo reporta Cisseres, E.
(3), el repollo es una planta cosmopolita con un amplio rango de adaptacioén
determinado en gran parte por su tipo de fotosfintesls CAM (metabolismo dcido de
crassulacea), por 1o que nuestro testigo, el hibrido Green Boy a pesar de no ser
fitomejorado para producir en las condiciones experimentales (ver anexos
22a.,23a.) sus rendimlentos al sembrarse en forma indirecta y con un
distanciamiento de 0.50 x 0.40 m. son adecuados al compararlos con el rendimiento
promedio naclonal de 15.87 ton/Ha. reportado por El Banco de Guatemala (6);
resultado gque posiblemente se manifesté por la presencia en la época de estudio
de frentes frios provenientes de latitudes nortes, que provocan un descenso en
la temperatura minima promedio, segin los datos reportados para 19 afios por el

INSIVUMEH en la regién, como se observa en la figura 3a.

Para el caso del tratamiento Lambsda con siembra indirecta Vv un
distanciamiento de 0.50 x 0.40 m que es el que presento el mejor rendimiento tal
como se observa en la figura 1., se pudo constatar al relacionar con los datos
climatolégicos del anexo 22a., su capacidad de produccion bajo altas temperaturas
Y elevaciones cercanas al nivel del mar tal como lo indica el manual de
hortalizas Bejo (1), en este sentido cabe mencionar gque las condiciones de suelo
(ver anexo 23a.) eran las adecuadas para todos los tratamientos -dadas las
caracteristicas requeridas por el cultivo, sequn Cisseres (3) + Yy el suministro “
de agua de riego fue constante: tres veces por semana con una ldmina neta de 5

mm., con la finalidad de mantener el suelo en su capacldad de campo.
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Krammer y Bidwell (8,2), indican que el crecimiento de la planta se
eﬁcuenf?az directamente controlado por la tensién hidrica de ésta y sélo
%indiréctﬁnte por la tension hidrica de la atimdsfera y el suelo, ademis, apunta
Krammer (8), el déficit se produce solo cuando la pérdida de transpiracién es
mayor que el coeficiente de absorcién, fendmeno que en éste caso no ocurrid Y que
aunado al fortalecimiento alcanzado por la especie del repollo (Brdssica oleracea
vr. capitata) determinan la versatilidad de sus hibridos para producir bajo
diferentes condiciones climiticas. Lo anterior reafirma lo expuesto por Bidwell
(2), cuando estudia la adaptabilidad Incorporada a la estructura genética y su
versatilidad en la agricultura, apuntando que los muchos mecanismos de
resistencia al calor son, en realidad, mecanismos de resistencia a la sequfa, y
es aqul donde se centra la importancia del suministro de agua en el estudio ya
que esto permite la presencia de sustancias hidrofilicas (complejas y de alto
peso molecular) en el protoplasma celular de los hibri dos, siendo las reportadas
bor Bidwell(2): enzimas termoestables, ciertos carbohidrdtos como el 4&cido
algflico y otros polisaciridos coloidales, también vitaminas como el A&cido
ascérbico y la base nitrogenada adenina, lo cual como lo establece Bicdwell ¥
Krammer (2,8), sugiere que la tolerancia al calor es principalmente resultado de
la capacidad de clertas blantas de producir compuestos protopldsmicos
(principalmete protefnas) ante aquel Y de su capacidad para reemplazar con

rapidez las protelnas dafadas, lo que se logra con un adecuado suministro de

agua.
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7.1.1 Dias a la cosecha:

En el anexo 16a., se reportan los datos en relacién a ésta varlable, los
cuales permiten efectuar el andlisis de varilanza cuyos resultados se 1lustran en

el cuadro 7.
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Cuadro 7 Andlisis de varianza para el ntmero de dfas a la cosecha de repollo.

F. V. G.L. C.M. F.C.
Repeticidn 3 13.69792 5.097
Forma de Siembra (A) 1 3100.031 1153.50 ==
Error (A) 3 2.6875

Densidad de Siembra (B) 1 4.03125 25.40496 ~
AXx B 1 12.8125 6.77686 *
Error (B) 6 1.890625

Hibrido (C) 4 2040.734 269.1078 ~~
AxcC 4 142.3672 18.7737 ==
BxcC 4 19.11719 2.52094 ~~
AxBxcC 4 35.48438 4.679259 =~
Error (C) 48 7.563334

Total 79 12536.19

Referencias: "/ Diferencias significativas

""/Diferencias altamente significativas

C. V. (A) = 2.27 %
C. V. (B) =1.90 %
C. V. (C) = 3.82 %

Del andlisis de varianza efectuado a la variable dias a la cosecha,
bresentado en el cuadro anterior, se puede establecer que existen diferencias
altamente significativas para la triple Interaccién, lo que nos Indica, que

estadisticamente para todos los tratamientos en estudio existen di ferencias
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significativas por la interaccidn de los tres factores, en virtud de lo cual se

procedidé a efectuar el andlisis de medias de DMS que se presentan en el cuadro

Cuadro 8 Prueba de DMS para el nimero de dias a la cosecha de repollo.

Trat:ahienl:o Media de dfas a la cosecha DMS al 0.05

J' ]
! I2N 97.75 A f
: IIN 95.25 AB |
% 116 88. 75 BC j[
1 126 86.25 oy |
| 1M 79.00 DE %

124 76.75 E }

D26 75. 50 E f

D2N 74.00 E |

DI1G 70. 75 E z
% DIM 68.25 EF l
! D2M 67.25 P i
| Do 66.25 F ;
g I 66.00 F |
[ I2A 65.00 F i
| 11 64.65 F f
f 12 64.25 F ;
; DIA 63.50 Fe |
: DIL 56. 75 oH ’
; p2A 55.75 H i
’ 2L, 51.25 H |
| ‘

| S e ot —————— o TP LS ————
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El andlisis de DMS bresentado en el cuadro 8, nos reporta que los
tratamientos estadisticamente mas tardios son: el hibrido Nova sembrado en forma
indirecta y con los dos distanciamientos, mientras gue los tratamientos mis
precoces son: el hibrido Lambada sembrada en forma directa Yy con ambos
distanciamientos, asf como también el hibrido Aladin sembrado en forma directa
Y & un distanciamiento de 0.50 x 0. 40 m, lo cual tanbién se puede constatar en

la figura 2.
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Con base a lo reportado por el manual de Hortalizas Bejo (1) en todos los
tratamientos se manifesto una reduceioén en el nimero de dias a la cosecha,lo cual
es un factor importante que debe tener una consideracidn especial en la seleccidn
de un determinado sistema de cultivo » Sequn las condiciones de mercado para las
que se produce.

Para nuestro estudio tal como se i lustra en la figura anterior, el hibrido
Lambada sembrado en forma directa Y con un distanciamiento de 0.50 X 0.40 m es
el mis precoz a los 51.25 dias después de la siembra, mientras que el tratamiento
mis tardio es el hibrido Nova sembrado indirectamente Y con un distanciamiento
de 0.50 X 0.40 m, logrando su cosecha a los 97.75 dias éespués de la siembra ;
en ambos casos como se menciond anteriormente, antes del ti empo reportado en el
marco referencial.

7.1.2 Didmetro de la cabeza:
De acuverdo a los datos reportados en el anexo 17a. se procedié a efectuar
el andlisis de varianza bara la variable didmetro de la cabeza y los resultados

obtenidos se presentan en el cuadro 9.

[PROPIEDAD OF LA UNNERSIDAD DE SAN CARLDS DE GUATEMALA
Biblioteca Central




Cuadro 9
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Andlisis de varianza para el dismetro de la cabeza de repollo.

Repeticidn

Forma de Siembra (A)

Error (A)

{ Densidad de Siembra (B)

AXx B
Error (B)
Hibrido (C)
AxC

| BxcC
AxBxCcC

Error (C)

5.71227
15.3125
1.346354
37.8125
6.613282
1.445313
213.8936
13.46875
8.2175
11.64356

1.78932

4.242747

11.37331 ~

26.16216 ™"

4.575676™-=-

119.5182
7.525988
4.592424

6.506116

Total

1164.387

Diferencias significativas

*~/Diferencias altamente significativas

nw/Diferencias no significativas

C. V. (A) = 4.89 %
C. V. (B) = 5.06 %
C. V. (C) =5.64%

Con base a los resultados obtenidos del andlisis de varianza para la
variable didmetro de la cabeza , en el cuadro 9, se establece que existen
diferencias altamente significativas para la triple interaccién, por lo que se
procedid a efectuar la prueba de medias de DMS a los 20 tratamientos y los

resultados obtenidos se presentan en el cuadro 10.
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Cuadro 10

Prueba de DMS para el didmetro de la cabeza de repollo en cm.

DMS al 0.05

Media del Didmetro de

|
|
i
|
|
|
|
i
1
1
z
¥
1
|

| Tratamiento

La cabeza en cm

320.00

29.75

28.00

Q

27.50

Q

27.00

]
~

26.50

2
Q

25.50

<
Q

25.00

<
~

24.75

T
Q

24.75

&
b

24.25

S
_I

22.25

]
b~

21.50

X
Q

21.00

<

~

20.75

19.50

19.25

19.00

18.75

18.75
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El andlisis de medias nos indica tal como se ilustra en el cuadro anterior,
que estadisticamente son los hibridos Lambada y Nova sembrados en forma directa
e indirecta y con un distanciamiento de 0.60 X 0.45 m (para Lambada también 0.50
X 0.40 m) los que presentan el mayor y diferente didmetro de la cabeza, lo cual
se hace marcadamente perceptible en la figura 3. Por el contrarilo,
estadisticamente, hay un grupo numeroso de tratamientos donde no existe diferencia
significativa de sus medlas en relacidn ql diagmtro de la cabeza, tal como se
observa en el cuadfo 10.
Es Importante destacar que el didmetro de la cabeza es un componente del
rendimiento y afecta el precio por unidad de repollo ( Q 1.50 para Lambada yo
1.25 para Nova) por lo tanto, esta variable afecté la produccién y el beneficio

neto obtenido para estos tratamientos.
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7.1.3 Largo de corazon de la cabeza
Los datos reportados en el anexo l8a. por las unidades experimentales en
relacién a la variable largo del corazén nos permiten realizar el andlisis de
varianza que se presenta en el cuadro 11.
Cuadro 11  Andlisis de varianza para el largo del corazén de la cabeza de

repollo en cm.

F. V. G.L. C.M. F.C.
Repeticidén 3 1.301921 0.90527

Forma de Siembra (A) 1 0.9028 0.627728 n-=-
Error (A) 3 1.438151

Densidad de Siembra (B) 1 5.5643 8.608762 *

A x B 1 now.
Error (B) 6 0.646484

Hibrido (C) 4 221.22 239.5947 "~
AxcC 4 7.924195 8.582383 "~
B xcC 4 1.601047 1.734061 - =-
AxBxCcC 4 5.964234 46. 459627 "~
Error (C) 48 0.9233093

Total ' 79 1014.189

Referencias: "/ Dlferenclas SignifIcativas
“*/Diferencias altamente significativas

7~ /Diferencias nb significativas

C. V. (A) = 14.10 ¢
C. V. (B) = 9.46 %
C. V. (C) =11.99 %



- 4 3 —
El andlisis de varianza efectuado a la variable largo de corazdn nos

reporta que para la triple interaccién de los factores, existe estadisticamente

una alta significancia por lo que se procedié a efectuvar la prueba de medias de

bMS , tal como se observa en el cuadro 12.
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Cuadro 12 Prueba de DMS para el largo del corazén de la cabeza de repollo en

DMS al 0.05

Media del Largo del

| Tratamiento

!
|
!
i
|
|
|
|
|
|
|
i
|

Corazdén en cm

13.53

=
Q

13.53

Q
r.

12.90

2
Q

12.65

2
~

11.43

0
Q

10.80

0
Q

10.33

=
~

10.18

&

x . 8] LOTE 4 §] (&) L &) Q
S 838 2 2 8 83 8 8§ & 8
S o ® N 8 & W @0 w ™
~ o~

Z X X X < T T T w3 N
= 3 3 8 8 % 3% 8 % B

3.55
3.20
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La prueba de DMS para el largo de corazén nos indica que existen treé
grupos facilmente diferenciables, si se comparan entre sif, entonces, los
tratamientos que estadisticamente tuvieron el corazdn de la cabeza mis largo
fueron: hibrido Green boy sembrado en forma indirecta a 0.60 x 0.45 m y en forma
directa con los dos distanciamientos, ademis el hibrido Nova sembrado en forma
directa con ambos distanciamientos y también indirectamente a 0.60 x 0.45 m.,

ésto se observa con mayor facilidad en la figura 4.
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El largo del corazén de la cabeza es una variable impbrt:ante, ya que sequn

el manual de hortalizas Bejo (1) es un componente inversamente proporcional del
rendimiento, ya que a mayor largo del corazén existird una menor compactacion de
la cabeza y por lo tanto una menor cantidad de hojas aprovechables Y de peso por
unidad de repollo. En este sentido, es importante indicar que el manual Bejo (1)
no reporta la presencia de ésta caracteristica en sus hibridos, fendmeno que en
el estudio no se manifesté Y permitié relacionar ésta variable con lo que es
didmetro de la cabeza, Ya gque como lo reporta éste estudio algunos tratamientos
con un elevado didmetro de cabeza no logran compensar su rendimiento porque
poseen un largo corazdén de cabeza, ejemplo especifico es el caso del hibrido Nova
sembrado en forma directa e indirecta Y con un distanciamiento de 0.60 X 0.45

metros.
7.1.4 Susceptibilidad a plagas y enfermedades:

Dado a que no existié bresencia de plagas y enfermedades que afecten
significativamente, no se calculé el porcentaje de incidencia y severidad para
los tratamientos del estudio. Lo anterlor se debe posiblemente a que en la region
no se encuentran desarrollados los enemi gos naturales o potenciales del culti vo,
considerando siempre el hecho de que se efectuaron las prdcticas preventivas
correspondientes.

-
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7.1.5 Dias a la germinacién:

Como se puede observar en el anexo 19a., se establece que los hibridos
presentan menor tiempo de germinacién con respecto al testigo.

En relacién a la forma de siembra, la forma directa presenté menor tiempo
de germinacién compardndola con la forma indirecta.

Se establecié en el estudio, que el distanciamiento de siembra no incide

en el tiempo de germinacidn.

'4 7.1.6 Porcentaje de pegue al transplante:
Con base a la informacién presentada en el anexo 20a. se establecié que,

existe mayor porcentaje de peque en el transplante en los hibridos con relacién

al testigo Green Boy.
7.2 An3lisis econdmico:

Con base a la estructura de los costos variables reportados en el anexo 2l1a.,
se desarrolld el presupuesto parcial, tal como se muestra en el cuadro 13, con
la finalidad de obtener los costos y los beneficios netos de los tratamientos
alternativos. Sin embargo, antes de calcular los beneficios brutos fue necesario
ajustar los rendimientos experimentales en un 20%, dicho criterio fue ejecutado
basado en Manual econdmico del CIMMYT (4), de la siguiente manera: un 8'% menos
por lo que fué el manejo de la investigacidén, ya que se considera que existe una
mayor precisidén al manejar las variables experimentales y en ocasiones se fué mis
oportuno que nuestro dominio de recomendacién en actividades como : el

distanciamiento de plantas, aplicacién del riego, fertilizantes,pesticidas,etc..
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También se ajusta el rendimiento en un 7% menos por el tamafio de la parcela de
la unidad experimental, la cual fue de 5m® y al expresarlos en términos de Ha.
existe una sobreestimacién del rendimiento; por ultimo existe un ajuste del 5%
menos por la fecha y método de cosecha, ya que los métodos utilizados ocasionaron
pérdidas menores que las que ocurrirfan con los agricultores y por que el
criterio de la fecha de cosecha fue puramente el de la madurez fisioldgica y no

el criterio de los agricultores.

Para fijar el valor por unidad del repollo como se muestra en el cuadro 13,
se tuvo como criterio econémico lo que se denomina: precio de campo del producto,
y también: nuestro dominio de recomendacién, peso y didmetro de la cabeza de

repollo, asi{ como el precio de venta en febrero de 1,993.




CUADRO 13. Presupuesto Parcial de los Tratamientos.

TRATA.
D1G
D2G

G
L
1M
N
HA

RENDIM. |REN. AJ.  |REP./Ha PREC/UNI | BEN.BRUT CVT  |BENNET. |CODIGO
TON/Ha 20% Q Q Q Q

21.75 17.40 5612.90 1.25 7016.13 |  2418.77 |  4597.38 | |
0.00 26.67 8603.23 1.00 8603.23 2539.91 6063.32

53.94 43.15 13919.35 1.00 13919.35 2777.72| 1114183

46.05 36.84 11683.87 1.50 17825.81 2940.14 | 14885.67

54.82 43.86 14148.39 1.00 14148.39 2991.51 11156.88 D
64.38 51.50 18612.90 1.25 20766.13 3047.51 | 17718.82

84.63 51.70 18677.42 1.50 28016.13 304897 | 21967.16
107.96 86.37 27661.29 1.25 34826.61 314739 | 31679.22
126.17 100.94 30561.29 1.25 40701.61 3583.03| 37108.58
128.28 102.61 33100.00 1.25 41375.00 360529 | 37769.71

20.19 18.15 5209.68 1.00 5209.68 3622.50 1887.18 D
138.51 110.81 35745.16 1.25 44681.45 3668534 | 41016.11
3072 24.57 7925.81 1.25 8907.26 3684.18 6223.08 D
33.29 26.63 8590.32 1.50 12885.48 3699.23 9186.25 D
149.27 119.42 3852258 1.50 57763.87 3728.38 |  54055.51

69.79 54.43 17558.06 1.50 26337.10 3895.46 | 22441.84 D
38.38 30.70 9903.23 1.00 9903.23 4229.76 5673.47 D
50.53 40.42 13038.71 1.25 16298.39 4300.93 | 11997.48 D
56.10 44.88 14477.42 1.25 18096.77 433356 | 13763.21 D
67.38 | 5391 17390.32 1.25 21737.90 439963 | 17338.27 D

-0G-
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Tanto en el cuadro anterior, como en el ploteo presentado en la figura 5,
de los beneficios netos en funcién de los costos variables, se puede constatar
claramente y eliminar del andlisis marginal aguellos tratamientos cuyos
beneficios netos son menores o iguales a los de un tratamiento con costos
variables totales que son mis bajos gque aquel.

Considerando lo anterior, se procedié al andlisis de la curva de beneficios
netos, representada en la figura 6., donde se evidencia lo pronunciado de la
pendiente de la lfnea que une los trata:njentos;- hibrido Nova con el hibrido
Aladin sembrados en forma indirecta Y con distanciamientos de 0.6 x 0.45 m, por
lo tanto ésta evidencia visual de la curva de beneficios netos de la fiqura 6
expresa lo favorable de cambiar del tratamiento hibrido Nova sembrado en forma
indirecta y con un distanciamiento de 0.60 x 0.45 m, por el tratamiente hibrido
Aladin sembrado en condiciones similares al anteri or, ya que con éste tratamiento
se obtiene un reducido aumento en los costos variables en relacién al aumento
de los beneficios netos adquiridos.

Existe,sin embargo,otra forma mis sencilla Y exacta de expresar la relacién
entre el aumento de los beneficios netos y los costos variables totales, que es
la tasa marginal de retorno, la cual nos indica lo que el agricultor puede
esperar obtener en promedio con su inversién cuando decide cambiar una practica
pbor otra, estando los cd&lculos presentados en el cuadro 14, como se observa en
ese cuadro , el tratamiento que presenta la mayor tasa marginal de retorno es el
hibrido Aladin sembrado en forma indirecta Y con un distanciamiento de 0.60 x
0.45 m, ,pér lo que se determina que el agricultor obtiene el mayor porcentaje de
retorno de dinero por cada quetzal invertido (no una utilidad), utilizando este

hibrido.
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El tratamiento que presento la mayor tasa marginal de retorno, tuve un
rendimiento intermedio entre el total de tratamientos tal como se observa en la
figura 1., por lo que aunado a otros factores como: el hecho de que sean hibridos
los que se estudian y en un perfodo relativamente corto, estos resul tados'solo
nos evidencian un tratamiento prometedor con el que se efectuaran investigaciones

posteriores y adicionales.

Para formular recomendaciones a partir de un andlisis marginal es necesario
estimar la tasa de retorno minima aceptable para los agricultores del dominio de
recomendacién. Para ello era necesario considerar lo que es el capital de trabajo
(inversién) y el costo del capital (utilidad que se deja de percibir al invertir
el capital de trabajo). Sin embargo, por lo innovador de la investigacién en la
regién (adaptacién de un cultivo no sembrado con anterioridad bajo diferentes
formas de siembra y densidades) no fué factible cuantificar y evaluar en forma
especifica estos componentes.Para contrarrestar este inconveniente ,se procedid
a tomar como criterio el costo de opotunidad de capital, equivalente a una tasa
del 13 % anual y en forma general estimar y agregar al costo de capital una
cantidad adicional por la tasa de inflacién y el riesgo que incluye el tiempo y
el esfuerzo gue se dedica a aprender esta nueva tecnologla, por lo que se
considerd, en una primera aproximacién, una tasa marginal minima de retorno del
100%; siendo la que se planteé en el andlisis que se efectud para seleccionar
tratamientos promisorios en esayos posteriores y dar recomendaciones preliminares

a los agricultores en el cuadro 14.



Cuadro 14. Tasa Marginal de Retorno y analisis de residucs los Tratamientos no dominados

TRA.| CVI | BN 4ABN | 4CVlT | TMR | | RREQ. | RESIDUO | |
Q) Q) (%) (100%)
D1G 2418.77 4597.36 1485.96 121.14 1210.13 2418.77 2178.59
D2G | 2539.91| 6063.32| 507832 237.81 2135.45 2539.91 3523.41
HG 277772} 1114163 3744.03 162.42 2305.15 2777.72 8363.91
ML | 2940.14 | 1488567 | 283295| 107.37 2638.50 294014 | 1194553
MN | 3047.51 | 1771862 | 4248.54 1.48 | 290995.89 3047.51 |  14671.11
1A 3048.97 | 21967.16 9712.08 98.42 9887.98 |** 3048.97 18918.19
12G 3147.39 | 31679.22 5429.36 445.66 1218.27 3147.39 288531.83
12M 3893.08 | 37108.58 661.13 12.24 5401.37 3583.05 33515.53
12N 3605.29 | 37769.71 3246.40 80.05 5406.16 3805.29 34164.42
12A 3665.34 | 410186.11 | 13039.40 83.02 20690.89 3665.34 37350.77
2L 3728.36 | 54055.51 * 3728.386 50327.15 | **

..gg -



- 56 -

El andlisis de residuos nos permite verificar las conclusiones del andlisis
marginal (no necesariamente las recomendables), y sus resultados representados
en el cuadro anterior, consideran el costo implicito en la inversidén que el
agricultor requiere para cambiar de priactica y que para nuestro caso fué del 100% |
; estando representa&o en la columna de retorno requerido,del cuadro 14.
Finalmente el residuo es la diferencia de los beneficios netos y el retorno
requerido por el agricultor,es importante aquf, aclarar que este residuo no
representa utilidad y el tratamiento que se recaniendé es aquel con el mayor
residuo absoluto, que para este caso es el hfbrido Lambada sembrado en forma
indirecta y a una distancia de 0.50 x 0.40 m., ya que sembrar el hibrido Aladin
en forma indirecta y con un distanciamiento de 0.60 x 0.45 m le niega a los
agricultores de nuestro dominio de recomendacién la oportunidad de obtener
mayores ingresos por Ha. cuando se cuenta con disponibilidad de capital, y
considerando ademis que aquellos agricultores dispuestos al riesgo seguiran
invirtiendo siempre y cuando las ganancias sobre cada unidad adicional invertida
(medida sequn la tasa marginal de retorno) sean mayores gque el costo de capital
de la unidad adicional invertida (medida segqun la tasa de retorno mfnima
aceptable).

El comportamiento y andlisis de 1a‘curva de beneficios netos en la figura
6 reafirma el hecho de que el aumento en los costos variables del hibrido Lambada
sembrado en forma indirecta y a 0.50 x 0.40 m es relativamente bajo al compararlo

con el aumento de los beneficios netos.
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8. CONCLUSIONES

Los cinco materiales de repollos (Brassica oleracea vr. capitata) al

rendir satisfactoriamente se adaptan a las condiciones de la aldea San
Matfas de Asuncién Mita, Jutiapa,cuando son sembrados en la época del

estudio y son manejados adecuadamente desde el punto de vista agrondémico.

Para el rendimiento se evidencio un comportamiento favorable para la
siembra indirecta, el distanciamiento de 0.5 x 0.40 m y los hibridos en

Forma descendiente : Lambada, Aladin, Nova, Morris y Green boy.

El tratamiento que presenta estadisticamente el mayor rendimiento y
diferente a los demis es el hibrido Lambada sembrado en forma indirecta y

con un distanciamiento de 0.50 x 0.40 m.

El mayor didmetro de la cabeza del repollo se obtiene sembrando el hibrido
Lambada en forma directa o indirecta con los distanciamientos de 0.60 x
0.45 y 0.50 x 0.40 m, como también sembrando el hibrido Nova en forma

directa o indirecta y a un distanciamiento de 0.60 x 0.45 m.

El mayor largo del corazén de la cabeza se obtiene cuando se siembran los

tratamientos: hibrido Green boy sembrado directa o indirectamente con los

dos distanciamientos y Nova sembrado en forma directa con ambos

distanciamientos.




6.
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Se obtlene una mayor precocidad del repollo cuando se siembra el hibrido
Lambada en forma directa con los dos distanciamientos y el hibrido Aladin

sembrado en forma indirecta y con un distanciamiento de 0.50 x 0.40 m.

Se obtiene una cosecha mis tardia cuando se siembra el hibrido Nova
sembrado en forma indirecta y con ambos distanciamientos de 0.60 x 0.45m

Yy 0.50 x 0.40 m.

Desde el punto de vista econémico el mejor tratamiento dada su tasa
marginal de retorno es el hibrido Aladin sembrado en forma indirecta y con

un distanciamiento de 0.60 x 0.45 m.

La produccién y beneficio econémico obtenido con la forma de siembra

directa es reducida é insatisfactoria.



9., REVCOMENDACIONES

Realizar estudios posteriores donde se considere al hibrido Lambada
sembrado en forma indirecta y con un distanciamiento de 0.50 x 0.40 m. ,

como tratamiento promisorio reportado por el andlisis econémico de

residuos.

Sequir estudiando en la zona al hibrido Aladin sembrado en forma indirecta
y a un distanciamiento de 0.60 x 0.45 m por ser considerado como el mejor

tratamiento econdmico dada su tasa marginal de retorno.

Realizar estudios de adaptabilidad en regiones cercanas a la del drea de

estudio y en diferentes épocas.
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CUADRQ 15a. RENDIMIENTO (TON/HA), DE LOS TRATAMIENTOS POR REPETICION

| TRATAMIENTCS REF. 1 REP. 2 REP. 3 REP. 4 WEDIA
il 46.50 4383 4500 4830 46.05
D1M 20.33 20.00 18.74 21.70 20.13
DN 33.00 27.50 29.28 3.25 23.41
D1A 28.83 32.80 3458 36.99 33.29
G 24.33 19.68 23.00 20.00 21.75
D2L 67.67 70.34 65.50 £66.00 67.38
D2M 33.17 34.00 41586 38.78 38.37
02N 50.00 52.39 4880 50.40 50.40
024 54.67 53.33 56.33 60.00 56.08
D26 . 28.33 37.00 35.60 32.44 33.34
L 6857 64.24 66.00 58.26 66.79
M 57.83 55.00 51.80 54.27 54.72
N 68.00 63.56 64.40 61.58 64.38
1A 64.33 567.00 65.78 61.33 64.61
MG 52.50 54.7§ 52.89 55.56 53.93
2L 14933 151.76 146.00 1439.39 148.27
124 123.00 122.78 128.89 124.00 126.17
12N 125.00 121.11 127.34 129.57 128.25
12A 139.42 136.22 140.00 138.28 138.50
126 111.50 103.33 110.00 107.00 107.96

_gg_



CUADRG 186a. DIAS A LA COSECHA DE LOS TRATAMIENTOS PGR REPETICION

[ _TRATAMENTOS | REP.1 REP_ 2 REP. 3 — REP.4 A
— oiL | 56 58 58 85 6.7
DiM &8 70 66 69 68.25

DN 74 76 77 78 76.25

D1A 64 60 69 61 63.50

D16 72 70 70 71 70.75

D2L 52 52 51 50 51.25

D2M 66 66 69 68 67.25

D2N 73 75 75 73 74.00

024 57 55 57 54 55.75

L D26 78 73 75 76 75.50
ML 67 62 70 65 66.00

M 79 79 21 77 79.00

N 95 31 100 95 95.25

A 68 65 63 63 §4.75

G 89 94 87 85 88.75

2L 61 64 67 65 6425

2M 78 a1 74 74 76.75

2N 93 100 102 36 §7.75

‘ 84 65.00

a5 86.25
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CUADRO 17a. DIAMETRO OE LA CABETA DEL REPCULO (em.) DE LOS DIFERENTES

TRATAMIENTCS PCR REPETIGCON

T TRATAMENTOS REP. 1 REP. 2 REP. 3 REP. 4 MEDIA
DIl 29 30 30 31 30.00
DM 23 21 21 21 21.50
DN 29 27 26 28 27.50
D1A 24 25 24 26 24.75
NG 18 22 17 19 19.00
n2L 30 27 27 28 28.00
D2M 23 18 17 19 19.25
D2N 29 26 25 26 26.50
024 24 26 26 26 25.50
n26 17 13 21 21 19.50
L 27 27 26 28 27.00 |
14 22 19 21 21 20.75
N 11 29 30 29 29.75
HA 26 24 25 25 25.00
g 17 19 20 19 18.75
2L 25 24 24 24 24.05
124 24 22 20 23 22.25
12N 26 24 24 25 24.75
24 22 19 22 21 21.00
2G 21 19 18 19 19.25

-/[Q-



CUADRO 18a. LARGO DEL CORAZON DE LA CABEZA (cm.) DEL REPOLLD LOS TRATAMIENTOS

POR REPETICION
REP.4__| WA
) ) : 4.00 3185
DIM 7.90 6.80 2.30 750 7.78
DIN 11.10 14.00 12.50 14.00 1250
D1A 6.70 5.50 7.10 7.80 6.30
D16 12.00 11.50 10.00 9.70 10.80
D2L 2.90 3.00 3.00 390 3.20
D2M 8.10 9.00 7.50 82.00 8.15
02N 13.00 13.50 14.00 13.60 13.53
D24A 5.60 7.10 4.00 - 550 555
D26 11.50 10.50 12.00 11.70 11.43
ML 3.20 4.10 370 3.0 )
M 8.10 12.00 10.80 9.40 10.10
N 12.60 13.00 13.30 11.70 12.65
A 6.70 7.00 7.30 5.10 553
g 14.10 12.90 13.80 13.30 13.53
2L 3.00 3.50 350 10 3153
I2W 9.70 10.00 11.30 $.00 10.00
12N 3.10 11.00 10.70 10.50 10.33
12A 7.10 5.50 6.90 6.60 6.53
126 9.70 10.50 9.50 __11.00 10.18

-89~




CUADRG 1Sa: DIAS A LA GERMINACICN DE LOS TRATAMIENTOS PCR REPETICION

TRAIAMIENTOS REP. 1 B, 2 P 3 REP. 4 MEDIA
SIL g 8 ] 8 8.00
DM 8 a 8 8 8.00 ===
DN 8 8 8 8 8.00
D1A ;) 8 8 8 8.00
DG 12 12 12 12 12.00
D2L 8 g . 2 8 8.00
02 8 8 8 8 8.00 —
02N 8 8 8 8 8.00
024 8 8 8 8 8.00
D26 12 12 12 12 12.00
ML 5 5 5 5 5.00
i 5 5 5 5 5.00
N 5 5 5 5 5.00
HA 5 5 5 5 5.00
G 8 8 g8 g 8.00
2L 5 5 5 5 5.00
124 5 5 5 5 5.00
12N 5 5 5 5 5.00
12A 5 5 5 5 5.00
125 2 g 8 8 8.00
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CUADRG 200. PORCENTAJE DE PEGUE AL TRANSPLANTE DE LOS TRATAMIENTOS

POR REPETICION |
[ TRATAMIENTOS ) 2 23 MDA ]
m 38 96 100 35 3725
1M 96 96 94 95 95.25
1N 98 36 96 94 86.00
1A 98 94 97 98 36.75
MG a0 92 50 93 91.25
2L 98 100 36 98 98.00
2M 85 97 97 98
2N 98 100 96 97
124 96 98 95 97
26 93 30 92 » 30

-0L~-
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CUADRO 21a. ESTRUCTURA DE LOS COSTOS VARIABLES TOTALES

joijue) pa2iotjqle

RUBRO L | PA | PN T BM | BG | Dol | DL 1 AT TN 0]
SEMILLA | 71830 71830 71830 718.30; 400.00| 1959.00 | 1488.84 545.90 500 195000
FERTILIZANTE | 100152 100152 1001.52| 1001.52! 1001.52| 971.52( 7152 1001.52 | 1001.52| 971.52
PESTICIDAS 300.00 | 30000 30000 30000 300.00| 25000 250,00/ 300.00] 30000 250.00
MANODEOBRA | 6000 660.00| 680.00| 660.00; 660.00| 580.00! 580.00| 680.00 660.00| 580.00
ARBITRIOMPAL | 82099 781.81| 70543 693.94| 50378 370.59| 367.35, 035547 | 35409 30855
INTERES CAPITAL (26%) 22755 22371 22004 21929 19209| 268.52! 237.75| 186.09! 186.00| 284.49
CV/4 MESES ‘
TOTAL | 372836 | 3665.34 | 360529 | 3583.05| 3147.39! 4399.63| 389546 3048.97 3047.51 | 4333.58
RUBRO . 1M, NG D2N i ML | DeoM | D2G | DA | DIN D1G DM |
SEMILLA 54590 | 35000 | 1958.00; 54590 | 1959.001 400.00 | 1488.84  1488.84 | 350.00 1438.63
FERTILIZANTE 1001.52 1001.52| 971.527 1001.52| 97152 971.82| 752! 9752 ns2|  o7s2
PESTICIDAS | 300.00| 30000, 250.00| 300.00] 250.00 250.00| 250.00| 25000 25000! 250.00
MANODEOBRA | 660.00| ©80.00| 580.00| 660.00] 58000 58000 580.00! 580.00| 580.00 580.00
ARBITRIO MPAL. 0151, 20667| 277.92| 253281 211.08| 18337, 18310, 16896 11963 | 111.06
INTERES CAPITAL (26%) 182.58 | 169.53| 26250 17945, 25815 15502 22577 224.88| 147.62| 221.09
CV/4 MESES
TOTAL | 299151 2777.72| 4300.93| 204014 4220.76] 2539.91| 3699.23 | 0634.18 | 241877 | 3622.50
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CABLE: INSIVUMEN

EL SEROR ING. ABGR. GUILLERMO ARIEL GODINEZ PBARFIOS,
JEFE DE LA SECCION DE CLIMATOLOGIA DEL  INSTITUTO
NACIONAL DE SISMOLOGIA, VULCANOLODGIA, METEORDLOGIA E
HIDROLOGIA — INSIVUMEH —»C-ERTIF ICA: que 1a
informacién que se detalla a continuacién pertenece a
la precipitacidén y temperaturas registradas en 1la
estacidn de Asuncién Mita, Jutiapa correspondientes a
los meses de octubre, noviembre y diciembre de 1922 vy
enero, febrero y marzo de 1793, —— = oo e

ITTE
oct. nov. dic.,
precipitacién en mm 76.6 27.8 0.0
temperatura media en °C 27.1 267 26.1
marima en °C 32.7 32.9 32.3
minima en °C 20.7 20.6 17.7
1793
ene. feb. mar.
precipitacién en mm 0.0 Q.0 0.0
terperatura media en °C 26.4 <27.8 28.2
maxima en *C 33, T4, 6 35.6
minima en *C 19.1 18.8 20,2

A solicitud del sefor Milton Abel Sandoval Guerra, se
extiende la presente en una hoja de papel membretado de

la institucidén a los once dias del mes de agosto de mil
novecientos noventa y tres. —————mmmom e
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248. (WXRAMA DE ACTIVIDADES.

Actividad

ANOV I EMBRE

DICIEMBRE

ENERO

FEBRERO

L, Trazo y aleatorizaciin de tratamientos

2. Preparaciin de semillero y terremo mara sismbra

.......
.......
.......
H

J. Desinfeccida dei smmillers.

b, Siembra en semiileros y siesbra directa.

e
i

: 5..-&:!:’11:3::’6; -

{4 _msplmie

7. Coatrol preventin do enfermedades

i Limias,

I, iestreo de plagas y enfermedades,

i) Mestreo para aedicida de rariables sécundarias

1, Cosecha

..17L..
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