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DETERMINACION DEL PERICDO CRITICO DE INTERFERENCIA DE LAS MALEZAS
EN EL CULTIVO DEL BROCOLI (Brassica oleracea Var. Halica Plenck) Y SU
INCIDENCIA EN EL RENDIMIENTO EN EL MUNICIPIO DE SANTA CRUZ VERAPAZ
DEL DEPARTAMENTO DE ALTA VERAPAZ, GUATEMALA.

Determination of critical period of weeds interference in broccoli culture
(Brassica oleracea var, italica) and its incidence on yield of Santa Cruz
Verapaz, department of Alta Verapaz, Guatemala.

RESUMEN:

El presente trabajo se realizé con los objetivos de determinar el
periodo critico de interferencia de las malezas del cultivo del brécoli, con
base en el andlisis de rendimiento y determinar las malezas que de
acuerdo a su valor de imporiancia intertirieron con el cuitivo del brocoli
en la época de octubre de 1993 a enero de 1994, en el municipio de Santa
Cruz Verapaz, del Departamento de Alita Verapaz.

5e empled el disefo experimental de Blogues al Azar con 10
tratamientos y 3 repeticiones. El area experimenial fué de 850 mis2, el
tamano de la parcela bruta fué de 25 mis2, v la parcela neta 9 mis2. Las
variables de respuesta propuestas fueron: el rendimiento y el valor de
importancia de las malezas.

Los resultados obtenidos de las parcelas netas fueron sometidos a
un analisis de varianza y por haber diferencias significativas, se aplicd la
prueba de medias de Tukey, con un nivel de significancia del 5%.

El periodo critico se determiné seleccionando el modelo de regresién
con el mayor coeficiente de determinacién, siendo el modelo de raiz
cuadrada el que se adapid para los tratamienios sin y con malezas a
diferentes periodos; las ecuaciones se plotearon y en la inierseccion de
las curvas, se determing el punto critico a los 26 dias después del
transplante. El periodo critico se determind mediante el método
estadistico, de las medias del rendimiento, dicho periodo esta
comprendido entre los 18 y 33 dias después del transplante.
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Para determinar el valor de importancia de las malezas, se
realizaron tres muestreos: a los 20, 40 y 60 dias después del transplante;
entre las malezas que presentaron mayor interferencia en el cultivo
fueron: Melampodium divaricatum (L. Rich exs Pers) DC in DC (103.88),
Galinsoga urticaefolia (HBK) Benth (28.05), Commelina diffusa Burm
(35.67), Tinantia erecta (Jacq.) Schlecht (27.47).

El mayor rendimiento promedio se obtuvo al mantener sin malezas
todo el ciclo del cultivo, 12724.33 Kg/ha (SMTC); y el menor cuando se
mantuvo el cultivo con malezas todo el cicle del cuitivo, 6148.91 Kg/ha
{CMTC).

[De acuerdo a los resultados, se recomienda que el cultivo se
mantenga libre de malezas durante los 18 y 33 dias después del
transplante, ya que es en éste periodo cuando las malezas causan los
mayores dafos.



1. INTRODUCCION

Entre los objetivos mas importanies de la investigacion agricola
estan encontrar nuevas fuenies de alimentos, aumentar la produccién por
unidad de area y mejorar la calidad de la produccion.

Lo anterior, cobra actualmente importancia por la demanda de
alimentos que se ha duplicado afo con afio, debido a esto la horticultura,
a nivel nacional e internacional, esta tomando auge y son mayores y
nuevos los requerimientos alimenticios en cuanto a calidad y cantidad.

El brécoli (Brassica oleracea var, italica Plenck) constituye una
buena alternativa para el pals vy en si para los agricultores, sin embargo,
el mercado internacional es muy exigente en cuanio a la calidad del
producto, lo cual define la metodologia de produccién para obtener
producto de buena calidad; dentro de la metodologia de produccion esta
involucrado un renglén que ocupa un primer plano el cual es el control de
malezas, que conhjuntamente con otras técnicas culturales es bésica para
asegurar cosechas que sean rentables.

Las malas hierbas se han considerado como plaga que reduce de
modo importante la capacidad productiva de la tierra y contrarrestan de
otras maneras los esfuerzos del hombre para producir plantas utiles por
lo gue se hace necesario determinar el periodo de interferencia de las
malezas con el cultive de brdcoli.

Las condiciones anteriores justifican la realizacién del presente
estudio, que se efectud en el municipio de Santa Cruz Verapaz del
departamento de Alta Verapaz, en los meses de Oclubre a Diciembre de
1993 vy Enero de 1994; en el se delermind el periodo critico de
interferencia de las malezas en el cullivo de brocoli para que en base a
los resultados de lo anteriormente mencionado, se planifiquen controles
adecuados, gue permitan obtener mejores rendimientos.




2. DEFINICION DEL PROBLEMA:

En Guatemala existen varias zonas adecuadas para la produccion
del culiivo de brécoli, el cual ha venido tomando gran importancia debido
a la demanda internacional principaimente, por lo tanto son necesarias
las investigaciones que generen tecnologia apropiada que nos garantice
mejores sistemas de produccion.

En los ditimos afios la cantidad de agricultores se ha incrementado,
en la regiéh central del departamento de Alia Verapaz, comprendiendo
los municipios de Tactic v Santa Cruz Verapaz, de 60 a 120 agricultores
asi como el area sembrada de 64 manzanas a 192 manzanas (fuente,
Empresas Agro Exportadoras).

Uno de los factores limitantes en la produccién de brécoli es ia
presencia de malezas ya que éstas el agricultor no las controla por
medio quimico debido a las restricciones de productos que tiene este
cultivo, ya que las normas de calidad para este producto son bastante
estrictas, por lo que el presente trabajo de investigacién se efectudé para
obtener informacidn sobre el comportamiento de las malezas durante el
ciclo del cultivo; esto permitié conocer el periodo en el cual estas
interfirieron mayormente en el cullivo, a la vez se determinaron las
especies de mayor importancia.

El presente estudio constituye una guia de informacién bésica para
tomar decisiones referente a cuando limpiar y cuantas limpias deberan
programarse 10 que hara conjuntamente con otras précticas culturales y
asi puedan cbtenerse buenos rendimientos y productos de buena calidad.



3. MARCO TEQRICO
3.1. MARCO CONCEPTUAL:
3.1.1. IMPORTANCIA DEL BROCOLIL

La horticultura constituye un renglén importante en la produccion
agricola de cada pais, en Guatemala es una actividad que en los ultimos
afos se ha ido incrementando, pues por lo apropiado del clima, en las
diversas regiones se producen diversas hortalizas que se destinan para
satisfacer los requerimientos de consumo de la poblacién, asi también
como para su exportacidon a paises del area centroamericana y los
Estados Unidos (7).

La importancia del brdécoli (Brassica oleracea var. ilalica
Plenck), es debido a que es una hortaliza de gran demanda tanto en el
mercado focal como en el internacional debido a su rico valor nutritivo,
como también por su sabor ya que se consume en fresco (7).

El brécoli es una hortaliza que fue muy poco conocida en los
Estados Unidos, hasta que se popularizé mediante el congelamiento
rapido, ahora esta planta es un vegetal importante entre los alimentos
congelados. Tiene un alto contenido de vitamina "C", asi como ofras
vitaminas y minerales; ademas es un cultivo de particular imporancia
para las zonas tropicales, en donde la dieta alimenticia es baja en
hortalizas verdes (13).

El brocoli, puede manejarse bajo congelacién y por lo tanto, una
gran parte del mismo llega a los mercados como producie congelado, las
inflorescencias verdes del brocoli constituyen una buena fuente de
vitaminas y minerales, en este sentido, el brécoli es superior a la
coliflor como producto alimenticio (13).




El Brocoli (Brassica oleracea var. italica Plenck), es una
hortaliza de alto contenido nutricional, tal como lo muestra la siguiente
tabla:

Contenido nuiricional del brécoli.

VIT VIT ] VIT
AuLliBMg | C,
(mg) | (mg) | (mg)

Fe
ppm

Cal. } Prot.| Gras.] Carb.l Ca
gr. ar. gr. gr. My

m'ﬂ

HBE

8O 29 3 y 6 130 | 76 1 {3300} 0.1 | 118

Fuente: Tabla de composicién de alimentos, del U.N.A. Agr.
Hanbook, 1950. (5).

3.2. GENERALIDADES DE LAS MALEZAS:

Las malezas son plantas adventicias que entorpecen el libre
desarrollo de los cultivos pudiéndose clasificar en Arvenses (que se
desarrollan en 4reas agricolas), Ruderales (asociadas a vias de
comunicacion) y Pioneras (en édreas desnudas en donde se da sucesién
subsecuente} (10).

Vasquez, (19), dice que botanicamente no existe el término malas
hierbas, dicho término tiene un significado muy relativo debido a que las
plantas que cultivamos pueden en un momento dado ser malas hierbas: a
veces, una planta que se cultiva en un sitio, no es mas que una mala
hierba en otro. En general, "mala hierba", es una planta que crece en
donde no es deseada.

Azurdia, (2), indica que el término maleza es conocido
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ampliamente en el medio agrondmico y estda asociado con los varios
factores indeseables, sin embargo, un analisis sereno y sin tomar
partido, nos puede llevar a establecer un juicio mas justo sobre las
mismas.

3.2.1. CARACTERISTICAS DE LAS MALEZAS:

Martinez, (10), enumera las siguientes caracterislicas para las
malezas, denominando a aquella que las reuna como maleza ideal y son:
pueden germinar aun bajo condiciones ambientales adversas, sus
semillas muestran longevidad, muestran répido desarrolio vegetativo,
tienen un corto periodo vegetative anites de iniciar la floracion,
mantienen una continua produccién de semillas, son autocompatibles,
pero no obligadamente autopolinizadas, la polinizacion cruzada puede ser
realizada por insectos no especializados o por el viento, tienen una
produccién de semillas bajo condiciones ambientales diferentes,
muestran tolerancia a variaciones edéaficas y climaticas, tienen
adaptaciones especiales para poder dispersarse a largas y cortas
distancias.

3.2.2. RELACIONES ENTRE MALEZAS Y PLANTAS CULTIVADAS:

Existen dos grupos de malezas: las que no tienen relacion
fitogenética con las plantas cullivadas y las que si las tienen (1),

Sauer y Anderson citados por Azurdia, C. (2), opinan que muchas
plantas cultivadas se han originade a partir de malezas mediante el
proceso siguiente: Area perturbada por el hombre, las malezas se mueven
dentro del 4rea perturbada, posteriormente el hombre encuentra alguna
de ellas y a través del tiempo aprende a perturbar el suelo con el objeto
de cosechar mas cantidad de malezas ahora converiidas en malezas en
los cultivos.




3.2.3. PROBLEMAS OCASIONADOS POR LAS MALEZAS:

Dentro de los dafios ocasionados por ias malezas podemos
mencionar: compiten con el cultivo al beneficiarse de alimentos que
debieran de ser aprovechados por aquel, el cultivo se desarrolla mal y
rinde poco; si las malas hierbas crecen en exceso, disminuyen la luz
solar y perjudican el cultivo; hay contaminacién por semillas de malas
hierbas en la cosecha de granos y tubérculos; dificultan las labores
habituales de los cultivos, v son hospederos de plagas y enfermedades
que luego pasan a los cultivos (12). La invasién de las malezas provoca
danos en las hortalizas vy a los cultivos en general, las malezas compiten
y le roban a los cultivos agua, luz, espacio y nutrientes, por lo que los
rendimientos se van disminuyendo, ademas pueden servir de hospederos a
diferentes plagas que luego invaden los cultivos {12).

Las malezas se caracterizan por tener rapido crecimiento, debido a
lo cuai, la competencia principia en la raiz y continda luego en la parte
aerea, su area foliar a veces es mayor, 1o que les permite realizar mayor
fotosintesis y con ello, tienen mejor aprovechamiento de nutrientes,
agua, luz y espacio (15).

3.2.4. IMPORTANCIA DEL CONTROL DE LAS MALEZAS:

La importancia del control de las malezas, radica basicamente en
ios efectos tanto directos como indirectos gue ocasionan en la economia
agropecuaria y en la economia publica. Efectos directos son aquellos que
ocasionan pérdidas por competencia de las malezas con las plantas
cultivadas debido a que la luz, agua, nutrientes y CO2 se convierten en
factores limitantes a estas tltimas, marcandose dos aspectos
importantes: fa perdida del vigor de las plantas y la disminucién de la
produccion agricola, efectos indirectos son aquelios que a pesar de
originar pérdidas de facil apreciacion en la economia de produccion del
hombre en el reconocimiento de la causa es poco considerada aunque no
menos importantes, tal es el caso de: incremento al costo de produccion,
demérito en la calidad de productos, depreciacién del valor de la tierra,
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hospederos de insectos y enfermedades, gastos en la industria vy
servicios publicos y salud humana (1).

Para que la defensa conira las malezas, mediante labores sea
eficaz, deben estas, practicarse en el momenio oporiuno, con asmero y
repetidamente, las malas hierbas, por lo perjuicios que ocasionan en ios
cultivos y por las multiples formas en que interfieren con el
aprovechamiento de tierras, figura entre los enemigos mas temibles de
la agricultura, la extirpacion de las malezas adquiere cada vez una
mayor importancia en todo el mundo, y actualmente es considerada como
problema fundamental en tode programa de conservacion de suelos (9).

3.2.5. METODO DE CONTROL DE MALEZAS:

Una adecuada preparacién del terreno para la siembra sirve para el
control de malezas. El método mas econdémico para combatir con éxito
las malezas suele ser el empleo de labores de cultive solas o combinadas
con la produccién de determinadas cosechas, el empleo de productos
quimicos es algunas veces mal sustituto de las labores de cultivo
adecuadas. Para el control de malezas, la mano de obra puede ser de
partida principal en los paises menos desarrollados {(4).

Segun Orozco (14), debe mantenerse el cultivo limpioc de malas
hierbas hasta el inicio de la cosecha, por esta razon, se debe iniciar el
control manual o mecéanico a los 20 dias después del transplante,
teniendo en cuenta y cuidado de no lesionar el sistema radicular, para
evitar el desarrollo de enfermedades.

Para el control de malezas, la mano de obra puede ser el punto de
partida en los paises menos desarrcliados en el desplazamiento de estas,
es aqui donde debe evaluarse cuidadosamente en relacion con ofros
factores y costos (1}.

Ei combate de malezas para que sea eficaz y econdmico depende de
varios factores: en primer lugar debe conocerse ampliamente la biologia
de las plantas para poder elegir y aplicar (11).




Posteriormente una adecuada preparacion del terreno para la
siembra, sirve para el control de las malezas, la siembra en linea de
algunos cultivos, tienen como objetivo principal poder laborar después
de la emergencia de la planta y durante su crecimienio, para poder
destruir las malezas (11).

3.3 CLASIFICACION DE LOS METODOS DE LUCHA CONTINUA DE
MALAS HIERBAS:

METODOS MECANICOS:

3.3.1 Arranque a Mano:

Es un meétodo sencillo, generalmente se usa en jardines y en
algunos cultives {(11).

3.3.2 Arrangque con Azaddn:

Es un método practico, especialmente para utilizarlo en el
deshierbe de la milpa, donde las gramineas pueden cortarse desde el
cuello, este metodo es usado en el altiplano y el oriente del pais (11).
3.3.3 Labores con MAquinas:

Incluye Instrumentos como arados, rastras vy cultivadoras, la
ventaja de esto es que, se pueden cubrir grandes areas y permite una
mejor preparacion del suelo (11).

3.3.4 Chapeo:

Con este método se impide la formacién de semillas, el chapeo
constante, debilita las reservas nutritivas de las malezas (11).

3.3.5 Inundacidn:

£l mecanismo de este es privar a las malezas de aire
(ahogandolas), este método generalmente es usado en los Estados Unidos,
consiste en inundar el terreno con una capa de agua durante 3-8
semanas en el verano. (11).



3.3.6 Quema:

Este métode consiste en quemar totalmente las malezas
provocando la muerte de las células, las razones por las que deben
usarse son: elimina el riesgo de incendio ya que se hace en forma
controlada, destruye los gérmenes de insectos y enfermedades gue se
albergan en las plantas nocivas, limpia regaderas y canales de riego,
reduce el material inerte que cubre el suelo y elimina los restos indtiles

(11).
3.3.7 Asfixia:

Los materiales usados en este método son: paja, leba, estiéreol,
papel, pldsticos y otros. En la practica se priva a las malezas de
oxigeno. {11).

3.3.8 Métodos basados en la Competencia y la Produccidn
de Cosechas:

Consiste en la utilizacién de practicas agrondmicas, para reducir
la interferencia de fas malezas con los cultivos, enire las que se tienen:
uso de plantas asfixiantes como competidoras, rotacion de cullivos y
eleccion de densidades y épocas de siembra adecuadas. (11).

3.3.9 Biolégicos:

Estos se basan en microorganismos, tales como hongos, virus y
bacterias, los que atacan solamente en las malezas y no a los cultivos

(11).
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3.3.10 Métodos Quimicos:
3.3.10.1 Por contacto:

El herbicida afecta danicamente a las partes de las plantas
gue entran en coniacto con el producto, siendo sus efectos parciales o
totales, de acuerdo con el eslado de crecimiento de las malezas. {13).

3.3.10.2 Por Translocacion:

El herbicida es translocado por medio de la savia de las hojas
a la raiz o viceversa (8).

3.4, EPOCA CRITICA DE COMPETENCIA DE LAS MALEZAS CON
CULTIVOS:

lLa época critica de competencia de las malezas con los cullivos es
uno de los principios mas importantes v poco conocidos, se sabe que la
presencia de las malezas es mas nociva en ciertas épocas que en otras
{(12).

Bl momento ¢ momenios en que las plantas catalogadas como
malezas alcanzan niveles perjudiciales desde el punto de vista
econdmico se denominan "periodos criticos de interferencia malezas-
cuitives". (11).

Labrada, R. citade por Valverde, L. (18) explica que en los tltimos
afos realmente se le esta dando importancia al perfodo critico de
competencia en los cultivos con malas hierbas. Dicho estudio ofrece la
posibilidad de planiticar los recursos con que se cuenta para el
deshierbe para establecer los periodos minimos que la planta debe
permanecer con malezas. Los rendimientos de los cultivos se reducen
por la presencia de las malezas en las etapas criticas de crecimiento de
aquel.
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Segun Furtick, W. y Romanowski, R. citados por Godinez, V. (7), un
estudio de competencia standard de malezas, permiten que estas crezcan
en periodos variables en las primeras etapas de desarrollo del cultivo y
entonces se pueden medir las pérdidas en el rendimiento. Las malezas se
pueden eliminar después de 2, 4 y 6 semanas de haberse sembrado el
cultivo, el cual entonces se mantiene libre de aquellas por el resto
del citlo de crecimiento. Usualmente se encuenira que la maleza gque se
deja crecer durante las cuatro semanas del cicio del cultivo (semanas
iniciales), reduce grandemente los rendimientos finales.

3.5. RELACION CON OTROS TRABAJOS:

Actualmente existen trabajos que tienen algin tipo de relacion con
el presente, sin embargo, no hay, hasta el momento, algun trabajo que
tenga relacién directa con el presente estudio en el drea en cuestion,

Una investigacién ha sido realizada v esta se lievé a cabo en San
Lucas Sacatepequez, especificamenie en la labor "La Esperanza”, aldea
Choacorral. Se concluyd que el periodo critico de interferencia se
encuentra entre los 20 y 46 dias después de la siembra y el punto critico
a los 31 dias.- Las malezas que de acuerdo al valor de importancia
interfirieron son: Mala hierba (Galinsoga ciliata L.}, Bledo espinoso
(Amaranthus spinosus L.), Comida de canario (Drymaria cordata
willd.), Coyolillo (Cyperus mutisii HBH), Hierba de pollc (Commelina
erecta L.), Tomate de culebra (Nycandra physalodes L.), Mozote
(Bidens pilosa L.), Matagusano (Spilanthes americana L.), Avenilla
(Eragrostis mexicana Link.), Verdolaga (Portulaca oleracea L.},
Quiebracajete (lpomoea purpurea L.), Pasto bermuda {(Cynodon
dactyion L.) (20).
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4. MARCO REFERENCIAL:
4.1. Caracteristicas del! drea Experimental:

La investigacion se realizd en la aldea Chijou del Municipio de
Santa Cruz Verapaz, Alta Verapaz.

4.1.1. Ubicacién Geogréfica:

Segun datos proporcionados por INSIVUMEH, esta zona se encuentra
a una latitud de 15°22'26" y longitud 90°25'50" a 1408 metros sobre el
nivel del mar, su precipitacion media es de 1400 a 2000 mm/afo; con
una temperatura media de 22°C cada aho, con una humedad relastiva anual
del 80%.

4.1.2. Lonas de Vida:

De la Cruz (3), basado en el método Holdridge, describe
que esta regidon se encuentra dentro de la  zona de  vida
faja Bosque muy Himedo sub-tropical (frin), este segmento abarca
los alrededores de Cobdan, siguiendo una faja angosta de 2 a 4 kildmetros
de ancho por Baja Verapaz, pasando por la cumbre de Santa Elena, luego
s& separa la faja para seguir bordeando la Sierra de las Minas por un lado
y por el olro sigue rumbo a la cumbre de el Chol en Baja Verapaz. La
superficie total de esta zona de vida es de 2,584 kildmetros cuadrados,
lo que representa el 2.37% de la superficie total del pais.

4.1.2.1. Condiciones Climaticas:

El patron de lluvias varfa de 2,045 a 2,514 mm promediando 2,284
mm de precipitacion total anual. Las biotemperaturas van de 16°C a
23°C. La evapolranspiracion potencial puede estimarse en promedio 0.50
mm/dia (3).
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4.1.2.2. Topografia y Vegetacion:

La topografia es generalmente ondulada llegando en algunos casos
a ser accidentada, la elevacién varia entre 1,100 m. en la Finca Las
Victorias, hasta 1800 msnm en Xoncé, Nebaj, Quiché (4).

La vegetacidn natural que se considera como indicadora, esta
representada por: Liquidambar styracifiua, Persea donell smithil,
Pinus pseudosirobus, Persea schediana. (3).

4.1.2.3. Caracteristicas Edaficas:

Segin la clasificacién de Simmons (16), estos suelos pertenecen a
los Suelos de los Cerros de Caliza, cuyas caracteristicas son: suelos
poco profundos sobre caliza,

Material Madre: Caliza fracturada,

Relieve: Inclinado.

Drenaje: Muy Rapido.

Color: Café grisacec 0scuro.

Textura y consistencia: franco arcillosa, pléstica cuando humeda.
Espesor Aproximado: 30 cms.

subsuelo: Piedra caliza,

Capa que limita la penetracién de las raices: lecho de caliza a 30 cms.
Peligro de erosién: alta.

Fertilidad Natural: alta.

Problemas especiales en el manejo del suelo: terrenc no arable.
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4.2 MATERIALES Y EQUPOSG:

4.2.1. Caracteristicas de fa Variedad en estudio:

Hibrido Brécoli_Marathon:

Es un hibrido gue responde bien a las condiciones climaticas de la
region  central del departamento de Alla Verapaz, se cosecha
aproximadamente a los setenta u ochenta dias despues del transplante,
flene una altura de planta medianamente alta, el color de la cabeza
(pelia), es verdiazul en forma de clpula y densa; el tamafo del grumo es
fino, presenta una uniformidad y tamafic mejorados para la produccion
durante la estacion fria, a lo largo del invierno. Aplo para venderse
fresco o procesado; es tolerante al Mildiu felpudo foliar,

4.2.2. Productos Quimicos:

- Insecticidas: Permetrina, Naled, Bacillus thurigiensis, Foxim,
Farathion Metilico,
- Fungicidas: Trubam, Mancozeb, Metalaxil, Oxicloruro de Cobre.
- Fertilizantes: Gallinaza, 15-15-15, 20-20-20, Boro Foliar,

4.2.3. Equipo:

- Aperos de labranza: azadon.

- Bombas de aspersion.

- implementos de cosecha: Cuchilles, cajas de madera,
balanza,

- Marco de madera de 1 metro cuadrado, seccionado en 4
partes representando 0.25 metros cuadrados cada uno.
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N Santa Cruz
Yerapaz

Alta Verapaz

FIGURA 1: Mapa de la Republica de Guatemala.
Localizacion del &rea experimental.
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5. OBJETIVOS:

1.- Determinar las especies y familias boténicas de malezas que més
fuertemente interfieren con el cultivo del brécoli (Brassica oleracea
var. italica Plenck).

2.- Determinar el periodo en el cual interfieren mas las malezas con el
cuitive del brocoli (Brassica oleracea var, italica Pienck).
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6. HIPOTESIS.

1.- En el cultivo del brécoli (Brassica oleracea var. italica Plenck)
las seis semanas de crecimiento inicial son las mas criticas en cuanto a
interferencia de malezas que pueden afectar el rendimiento.

2.- No existe predominancia de alguna familia botanica de maleza que
interfiera significativamente en el desarrollo del cultive del brocoli
(Brassica oleracea var. italica Plenck).
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7. METODOLOGIA.
7.1. DISENO EXPERIMENTAL:

Para desarrollar el presente estudio se utilizé el disefno
experimental de Blogues al Azar con 10 tratamientos y 3 repeticiones.

7.1.1. Descripcién de la Unidad Experimental:

- Parcela Bruta e ccervereee e ere e cenievcessecrsonsens 5x5 =25 mt?
= Parcela NBIA ...ocovivieerirrecrecrinrercssinnsesrincenssnoneeees 3x3=9mt?
- Area por repetiCion ........cccoccnviviniecinenennen = 250 mi?

- Distancia entre tratamientos .........coeecnvnnee = (.40 mt.

- Distancia entre repelicion ..o, = 1 mt.
= ATEATONAL cuecviiir v e s = 850 mt2

7.1.2. MODELO ESTADISTICO:

Yij = M+ Ti+ Bj + EJj
i = 1,283,000 10t
j = 1,2,3 e 1.

En donde:

Yij = es la variable de respuesta a ij-ésima unidad

experimental.
M = efecto de la media general.
Ti = efecto del i-&simo tratamiento.
Bj = efecto del j-&simo bloque

Eij = efecto del error experimental asociado a la
ij-ésima unidad experimental.
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7.1.3. Descripcién de los Tratamientos:

Cuadro 1. Tratamientos para la determinacién del periodo y punto critico
de interferencia de las malezas en el cultivo del Brécoli (Brassica
oleracea var. italica Plenck).

________

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu

--------------------------------------------

Sin malezas todo el ciclo.

Sin malezas dos semanas y enmalezado el resto del ciclo.

Sin malezas cuatro semanas y enmalezado el resto dsl ciclo,
Sin malezas seis semanas y enmalezado el resto del ciclo.
Sin malezas ocho semanas y enmalezado el resto del ciclo.
Con malezas todo el cultivo.

Con malezas dos semanas y desmalezado el resto del ciclo.
Con malezas cuatro semanas y desmalezado el resto del ciclo.
Con malezas seis semanas y desmalezado el resto del ciclo.

Con malezas ocho semanas y desmalezado el resto del ciclo.

---------------------------------------------
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N B1 B2 B3

SM4S CM28 CM4S

SM8S SMBS CM28

SM2S SMTC CMBS

SMBS CM8s SM4S

CM28 SM4S SM8BS
50 mis.

SMTC SMBS SMES

CM4S SM2S CMTC

CMBS CM4S CMBS

CMBS CMTC CMTC

CMTC CMGS SM2S & mis,

5 mis.

17 mis,

FIGURA 2. Distribucion de los tratamientos en el campo.
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FIGURA 3. Parcela Experimental.
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5 Mis.
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7.2, MANEJO DEL EXPERIMENTO:
7.2.1. Semillero:

a) Preparacién _del semillero:

Se preparo un tabién de 9 m. de largo por 1.20 de ancho y 0.20 m de
altura.  La tierra fue mezclada con gallinaza, para luego mullirla y
nivelarla.

b} Tratamiento del semillero:

Ei tablén destinado al semillero fue tratado con el fungicida
Trubam 37cc. por bomba de cuatro galones.

7.2.3. TRANSPLANTE AL CAMPO EXPERIMENTAL:

a) Preparacion_del suelo:

Se labré el terreno picéndolo con azaddén a un profundidad
aproximada de 30 cms.

b) Transplante:

Se efectu¢ cuando las plantas tenian 30 dias de haber emergido;
estas fueron colocadas a una distancia de 0.50 mt. entre plantas y 0.50
mi. entre surcos.

¢) Fertilizacién al suelo:

Esta se realizé_en tres etapas:

- La primera ai momento del transplante, utilizando fertilizante
organica Gallinaza a razén de 10 quintales por manzana.
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- La segunda a los 15 dias después del transplante utilizando
fertilizante quimico con férmula 20-20-0 a razdén de 6 quintales por
manzana.

- La lercera a los 35 dias después del transplante utilizando
formula quimica 15-15-15, en cantidad similar a fa anterior.

dy Ferilizacidn  {foliac:

Se efectuaron tres aplicaciones de fertilizante foliar Bayfolan
forte, la primera a los 20 dias después del transplante, aplicando 37c¢c.
por bomba de cuatro galones y las otras aplicaciones cada 15 dias. Asi
mismo se efectuaron tres aplicaciones de Boro foliar en forma de
quelatos la primera a los 25 dias después del transplante a razén de
30cc. por bomba de cuatro galones, en intervalos de quince dias entre
aplicaciones,

e} Control _de enfermedades:

La aplicacién de fungicidas fue preventiva, utilizando para ello
Mancozeb y Metalaxil, a razdn de 60gr. por bomba de cuatro galones ,
aplicandolos en forma individual y alternada.

fy Control_de insectos:

FPara el control de inseclos del follaje se realizaron aplicaciones
alternas con intervalos de ocho dias de los siguientes insecticidas:
Parathidn melilico y Foxim liquido a razdén de 25cc. por bomba de cuatro
galones,

el control de tarvas de lepidopteros se realizd en base a muestreos
con un umbral de tres larvas por cada diez plantas, utilizando para ello
Dipel (BST) a razon de media onza por bomba de cuatro galones.
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g) Limpias:

Estas se realizaron de acuerdo a los tratamientos establecidos y
las mismas se efectuaron con azadén

h) Cosecha:

Se realizaron tres cortes con intervalos de 6 dias entre uno y otro,
a partir de los 70 dias después del transplante; cuantificando en libras
la produccion de las parcelas netas, para luego expresarias en Kg/ha.

7.3. DETERMINACION DE LAS MALEZAS QUE INTERFIEREN EN EL
CULTIVO:

7.3.1. Determinacidn de las especies de malezas:

De las malezas presentes en los muestreos se recolectaron
ejemplares, preparando a la vez un malezario como material de estudio.

Para determinar las malezas presentes en el drea experimental se
recurrio a: consultas personales con profesionales especializados en la
materia, libros de malezas, herbario de la facultad de agronomia de la
Universidad de San Carlos de Guatemala y revisién de la flora de
Guatemala de Standley & Steyemark. (17).

7.3.2. Determinacion del valor de Importancia de las
Malezas:

El grado de interferencia de las malezas, se determiné de acuerdo
al valor de importancia que cada especie presentd en el desarrollo del
cultivo: para el efecto se realizaron tres muestreos a los 20, 40 y 60
dias después del transplante. En cada muestreo se determind el valor de
importancia de cada especie; seguidamente se promediaron los tres
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muestreos, para obtener el calculo final de los valores de imporiancia
por especie de maleza.

El tamano de la parcela muestreada fué de un metro cuadrado, para
que este fuera representativo se tomaron las muestras al azar dentro de
la sub-parcela. En cada bloque se muestrearon 6 unidades, haciendo un
tolal de 18 unidades experimentales por muestreo realizado en el area
experimental.

7.3.3. Determinacidn de Valores Reales:
- Densidad Real (D.R.)}: Es el namero de plantas de una especie por

area determinada, para este caso es el numero de plantas de una especie
por metre cuadrado.

- Loberfura Heal (C.H.) Es la cantidad relativa de terrenc o area
cubierta por una especie. Para su determinacidon se utilizé un cuadrante
de madera de un metro cuadrado seccionado en cuatro cuadros de 0.25 m.

cada uno, representando el 25% de coberlura.

- Frecyencia Heal (F.H.): Es el porcentaje de parcelas ccupadas por
una especie dada, o sea el numero de muestras en las que esta presente
la especie.

7.3.4. Determinacion de Valores Helativos:

Basados en los valores reales obtenidos en la fase de campo, se
determinaron los valores relativos de densidad, cobertura y frecuencia
mediante las siguienies formulas:

- Densidad relativa: No. plantas de una especie x 100 (D.r.)
total del No. de especies,

- Cobertura relativa:  Cobertura_de_una especie x 100 (C.r.)
cobertura de todas las sp.
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- Frecuencia relativa: Frecuencia de una especie
Frecuencia de todas las sp.

x 100 (F.r.)

7.3.5. Valor de Importancia:

El valor de importancia se calculé de acuerdo a la metodologia
propuesta por Curtis y Mcintosh citados por Martinez (10) definiéndose
como la sumatoria de los valores relativos de densidad, cobertura y
frecuencia de cada especie, considerandose como un excelente indicador
de la importancia ecoldgica de cada especie de una comunidad.

Vie=Da + G+ Fur.

7.4. VARIABLES DE RESPUESTA:

Para determinar el punto y periodo critico, asi como las malezas
de mayor interferencia en el cullivo, se consideraron las siguientes
variables:

7.4.1. Rendimiento:

Se determiné de acuerdo al peso de las inflorescencias para cada
parcela neta de cada tratamiento expresado en kg/ha, de esta manera se
cuantifico el dafio causado por las malezas en el cultivo.

7.4.2. Valores de importancia de las malezas;

Este fue determinadc por las especies de malezas mas importantes
por su grado de competencia significativa en el cultivo establecido.

Vi=Drn+Frn+Cr
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7.5. ANALISIS DE INFORMACION:

Bl rendimiento del cultivo, se determiné cosechando las plantas
existentes de la parcela neta de cada tratamiento, expresado en kg/ha.,
estos resullados fueron sometidos a un andlisis de varianza para el
disefio en Blogues al Azar y por haber encontrado diferencias
significativas entre los tratamientos, a la media de estos, se les aplicé
la prueba de Tukey con un nivel de significancia del 5%.

A los rendimientos expresados en porceniaje obtenido de los
tratamientos sin  malezas en distintos periodos y enmalezados después,
asi como a los tratamientos con malezas en distintos periodos vy
desmalezados después, se les aplicd un andlisis de regresién basados en
los modelos lineal, logaritmico, geométrico, cuadrdtico vy raiz cuadrada,
para determinar cual de ellos fué el que se adapté mejor de acuerdo a su
mayor coeficiente de determinacion., Las curvas resultantes del analisis
de regresion sirvieron de base para la determinacién del periodo ¥y punto
critico de interferencia de las malezas. Estos resultados se plotearon
en una grafica en donde:

. Momero de Dfas sin malezas (X = variable independiente)
versus rendimiento (Y= variable dependiente).

- Numero de dias con malezas (X = variable independiente)
versus rendimiento (Y= variable dependiente).

El punto critico se determind en la interseccién de las curvas,
haciéndose coincidir una linea vertical hacia el eje "X".

Para la determinacién del periodo o limites criticos de
interferencia, se aplicé el método estadistico basado en la prueba de
medias; que consistié en seleccionar el iratamiento menor que
estadisticamente fué igual al fratamiento mayor expresado en
porcentaje.
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El valor porcentual, se ploteé sobre el eje "Y" de la grafica,
después se trazé un horizontal que intercepto las dos curvas del analisis
de regresion de los tratamientos, estos dos puntos de interseccién se
proyectaron al eje "X, determinandose con ello el periodo o limite
critico de interferencia de las malezas en el cultivo.
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8. RESULTADOS Y DISCUSION:

&.1. DETERMINACION Y VALOR DE IMPORTANCIA DE LAS MALEZAS
QUE INTERFIRIERON EN EL CULTIVO DEL BROCOLI:

El cuadro 2 indica que para el primer muestreo realizade a los 20
dias después del transplante se determinaron 11 especies de malezas
que interfirieron el desarrollo del cultivo: siendo las malezas
Melampodium divaricatum (L. Rich ex Pers.) DC in DC, Commelina
diffusa Burm y Tinantia erecta (Jacq) Schiecht las que ocuparon los
valores de mayor importancia con 111.89; 48.23 y 43.88
respectivamente; la primera especie nos muestra que tanto su densidad
relativa como su cobertura relativa estuvieron en 43.54% y 54.71%
respectivamente lo que nos indica de ofra manera qgue tanto el ndmero
de plantas como su cobertura fue similar.

Seguidamente tenemos a las malezas Commelina diffusa Burm y
Tinantia erecta (Jacq) Schiecht con valores de importancia de 48.23 y
43.88 respectivamente; la primera con una densidad y cobertura relativa
del 21.16% y 13.43% vy la segunda con una densidad y cobertura relativa
de 16.41% y 13.83% notandose que en ambas especies la diferencia fue en
cuanto a numero de planias, ya que Commelina diffusa Burm presentd
mayor numero de plantas, en cuanto a cobertura el comporiamiento es
similar,

El porcentaje restante lo completaron otras malezas, con valores
de importancia desde 29.22 Galinsoga urticaefolia (H.B.K.) Benth,
hasta 5.29 Crusea calocephala DC, plantas que no interfirieron
significativamente en el cultivo.
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El cuadro 3 presenta las malezas que fueron determinadas en el
segundo muestreo el cual se llevé a cabo a los 40 dias despuds del
transplante; muesireandose un total de 16 malezas, de acuerdo al valor
de importancia determinado notamos que Melampodium
divaricatum (L. Rich ex Pers) DC in DC, se mantuvo como la maleza de
mayor importancia ya que mantiene casi igual su valor de importancia
con un valor de 102.42; Commelina diffusa Burm., varid minimamente
de un valor de 48.23 a 35.24, Tinantla erecta (Jacg) Schiecht.,
disminuyé considerablemente de un valor de 43.88 a 19.77.

Analizando los datos de densidad y coberiura relativa concluimos
que la maleza Melampodium dism%nuyé minimamente en numero de
plantas de 43.54 a 38.38, pero su cobertura se mantuvo igual de 54.71 a
54.20; Commelina disminuyd tanto en ndmero de plantas o densidad de
21.16 a 14.79 y de cobertura de 13.43 a 10.61; Tinantia disminuyd
significativamente en densidad de 16.41 a 6.79 asi como también en
cobertura, de 13.83 a 4.78; en este muestreo se presentd una maleza
como potencial siendo Solanum americanum Miller, Gard, con un valor
de importancia de 22.62, el resto de las malezas fuvieron valores en un
rango de 17.03 Nicandra physalodes (L.) Gaerth, hasta 3.84 Cyperus
rotundus L., considerandose valores relativamente bajos.
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El cuadro 4 presenta el analisis del tercer muestreo realizado a los
60 dias después del transplante, efectuando un muestreo de 16 malezas,
donde la maleza Melampodium divaricatum (L. Rich ex Pers) DC in DC,
alcanz6 un valor de importancia de 97.33; Galinsoga urticaefolia
(H.B.K.) Benth subié de 24.33 a 30.61; mientras que Commelina difusa
Burm disminuyé de 35.24 a 24.44. Respecto a la densidad y cobertura
relativa Metampodium disminuyé en densidad de 38.38 a 37.21 a igual
que en su cobertura de 54.20 a 51.30; Galinsoga aumento en su densidad
de 9.01 a 12.45 de igual forma aumentd en su cobertura de 5.48 a 9.34;
Commelina disminuyé en densidad de 14.79 a 9.27 de igual manera
disminuyé en cobertura de 10.61 a 6.35. Seguidamente conforman el
resto de las malezas Tinantia erecta (Jacqg) Schlecht, con un valor de
18.77 hasta Ageratum Conyzoides L. que representa el valor minimo

de 7.25,
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El cuadro 5 resume toda la informacion descrita anteriormente,
presenta el promedio de los valores de importancia de 16 malezas
determinadas en los tres muestreos efectuados, en el cual observamos
que las malezas que mas interfirieron en el cultivo del Brocoli fueron:
Melampodium divaricatum (L. Rich ex Pers.) DC in DC, con un valor de
importancia de 103.88; muy superior a Commelina diffusa Burm con un
valor de importancia de 35.97; Galinsoga urticaefolia (H.B.K.) Benth,
con un valor de importancia de 28.05; Tinantia erecta (Jacq.) Schlecht
con un valor de importancia de 27.47. En base a lo anterior concluimos
que: Melampodium divaricatum (L. Rich ex Pers.) DC in DC, constituyd
la maleza que mayor interferencia caus6 en el cultivo del Brécoli; por
tanto especialmente sobre esta maleza y las otras descritas se debe
poner énfasis para efectuar programas de conirol con el fin de
disminuir su propagacion e incidencia en el rendimiento del culiivo.

Luego tenemos malezas que por su bajo valor de importancia no
presentaron mayor interferencia en el cultivo pero esto no descarta ia
posibilidad que en determinado momento y de acuerdo a condiciones
ambientales favorables puedan surgir como malezas con alta
potencialidad en interferencia; siendo estas las malezas cuyo range de
valores de importancia estdn entre 18.18 Solanum americanum Miller,
Gard a 3.70 Cyperus rotundus L.
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De acuerdo al cuadro 7 se analiza las 11 familias de malezas que
interfirieron  directamente con el cultivo, sobresaliendo las familias
Asteraceae {compositae), Commelinaceae v Solanaceae; la familia
Asteraceas con las especies Melampodium divaricatum (L. Rich ex
Pers.y DC In DC, la cual fue la gue mayor interferencia ocasiond al
cultivo; Galinsoga urticaefolia (H.B.K.) Benth., Bidens pilosa L.,
Ageratum conyzoldes L., en conjunto estas cuatro especies alcanzaron
un valor de importancia de 148.49, dicho valor constituye el 49.50% dei
lotal {300}, considerandose muy arriba del resto de familias presentes

en ia interferencia con el culiivo.

La familia Commelinaceae, representada por las especies
Commelina diffusa Burm., v Tinantia erecta (Jacq)Schiecht.,, con un
valor de importancia relativamente bajo de 63.44; el resto de las
tamilias presentaron valores relativamente bajos desde Solanaceae
con 29.92, Verbenaceae con 13.23, Amaranthaceae con 12.37,
Fortulacaceae con 8.2, Rubiaceae con 6.44, Chenopodiaceae con 5.95,
Umbeliferae con 4.33, Poaceae con 3.97 y Cyperaceae con 2.7.

Cuadro 7. Promedio de valores de importancia de las familias de
malezas que interfirieron con el cultivo del Brocoli (Brassica
oleracea var. llalica Plenck)., en Santa Cruz, AV,

FAMILIA V.l

Asleraceas 148.49
Commelinaceas £3.44
Solanaceas 26,02
Yerbonaceae 3.23
Amaranihaceas 12.37
Porulacaceae 8,20
Hubiaceae .44
Chenopodiaceas 595
Apiaceae ‘ 4.33
Foaceas 3.97
Cyperaceas 370

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
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8.2. RENDIMIENTO:

De acuerdo a los diferentes tratamientos establecidos en el campo
experimental, se analizé que provocd la interferencia de las malezas en
el rendimiento del cultivo del brécoli, el cuadro’ 8 presenta los
rendimientos del Brocoli expresado en Kilogramos por hectarea (Kg/ha),
para los tratamientos con malezas y sin malezas en distintos periodos
en el ciclo de desarrolio del cultivo.

Cuadro 8. Rendimiento del cultivo del Brécoli expresado en Kg/ha.
de los tratamientos experimentales, en el municipio de Santa Cruz, A.V.

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

TRATAMIENTO ! I Hl X

SMTC 11868.83 13342.84 12961.03 12724.23
SM8S 11770.78 12249.99 12755.18 12258.65
CM28 11825.32 12031.80 11475.31 11777.48
SM6S 11175.96 12248.04 11650.64 11691.55
SM4S 11284.40 10648.69 11955.83 11296.31
CM4S 10299.99 10796.09 9358.43 1 0151.50
CM6S 7676.62 8838.85 8385.71 8300.43
SM28 7332.46 6455.84 6245.85 6678.05
CM8S 5763.63 747532 6114.28 6451.08
CMTC 5364.54 61865.36 6905.84 6148.91

A kS 4P wm o A KR M e R AD M W M EM 6h RN TA AD WM Gy e Gk Mk GK ML e Wl AR Wh TR M MR M R M mr W S Eh M BT WD M T RE W WD MU M O BE MB W M BN M W W R kb W mm m

En el cuadro 9 se presenta el andlisis de varianza (ANDEVA) para el
rendimiento del Brécoli, donde el coeficiente de variacién presenté un
valor de 6.26% que indica un buen manejo de la investigacién, ademas
establece diferencias significativas al 0.05% para los tratamientos,
siendo necesario someter estos valores a la prueba de medias de TUKEY.
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Cuadro 9, Andlisis de Varianza para el rendimiento del cullivo de
Brécoli, Bajo diferentes periodos de interferencia de las malezas en
Kg/ha.

TEONME e e @ W W e e m N v v M M W B T B B v oe o m m M AT W W S W Mk S m e AN W G e A W e se mr v o or a

Y GlL 80 C.A FG F.T
0.05 0.1

Bloques 2 1TROTTO.T H75385.3

Tratamientos § TR2667T06D.7 20286341 .1 54 .58 2.48 2.00

Error exp. 18 B705104.8 A72505.8

{oial 29 191122045 2

L84

Existen diferencias altamente significativas.
OV, = 6.26%

De acuerde al cuadro 10, los tratamienios con la misma letra,
estadisticamente no presentan diferencias significativas enire si.
Analizande los datos del comparador de medidas de Tukey, concluimos
que los mejores iratamientos son: SMTC, SMBS, CM2S, SMBS, SM4S: los
que estadisticamente son iguales y fueron los que produjeron los
mayores rendimientos de: 12724.2, 12288.6, 11777.5,11296.3 Kg/ha.
respectivamente; lo cual indica que el cullive puede mantenerse
totalmente desmalezado durante tode su ciclo o mantenerlo desmalezado
56, 47 ¢ 28 dias después del fransplante, incluso puede dejarse
enmalezar los primeros 15 dias de desarrollo del cultive v desmalezarlo
después, sin que elle afecte el rendimiento.

Los tratamientos SMTC, SMBS, no fueron alectados por la
interferencia  presentada por las malezas; en el primero de ellos debido
a que permanecio libre de malezas duranie todo el ciclo del cultivo y el
segundo porque practicamente e! 80% del ciclo del cultive permanecié
desmalezado (el 80% de ciclo del cultivo permanecié desmalezado); los
tratamientos CMZ2S, SMES, tampoce fueron afectados significativamente
por las malezas, el tratamiento SM4S, se constituyé como el tratamiento
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de menor rendimiento que estadisticamente fue igual al de mayor
rendimiento.

Se puede observar en el cuadro 10, con ei tratamiento CM4S, que el
dafo ocasionado por las malezas al cultivo, se empieza a notar a los 28
dias después del transplante, con este ftratamiento se obtuvo un
rendimiento estadisticamente distinto a los primeros, en este
tratamientc las malezas y el cultivo se encontraron en condiciones
similares de desarrolio. El tratamiento CM6S sehala la reduccién aun
mayor del rendimiento ya que las malezas empezaron a superar en altura
al cultivo, ambos tratamientos se encuentran comprendidos dentro del
pericdo critico de interferencia.

Los tratamientos SM28, CM8S, CMTC, son lo que obtuvieron los
menores rendimientos, SM285 y CMB8S estadisticamente son iguales, lo
que indica que es lo mismo enmalezar el cultivo 56 dias © bien
mantenerio desmalezado los primercs 15 dias y dejarlo enmalezar
después; CMTC estadisticamente no es igual a estos dos tratamientos
mencionados v es el que reporta el menor rendimiento; en dichos
tratamientos el cultivo fue sobrepasado por las malezas, las cuales al
alcanzar mayores niveles de densidad y cobertura, predominaron
ecoldgicamente sobre el cultivo.

Cuadro 10. Prueba del comparador de medias de Tukey, con un nivel
de significancia de 5%, para el rendimiento del cullive de Brécoli, en los
tratamientos evaluados. '

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

TRATAMIENTOS A Kgha PRESENTACION

SMTC 12724.2 a

SMBS 12258.6 a

CM2S8 11777.5 a

SMeS 11681.5 a

SM4S 11266.3 a

CM4S 10152.5 b

CM6S B30G.4 C
SM25 6678.1 C
CMBS 645711 C

CMTC £158.9 d
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De acuerdo al cuadro 11, se deduce que e mejor rendimienio se
obtuve del tratamienio sin malezas todo el ciclo (SMTC), el cual
representa el 100% y el menor rendimiento fué el tratamiento con
malezas todo el cicle (CMTC), representando el 48.32%; la diferencia
existente entre estos dos tratamientos es de 51.68%, que expresa el
valor porcentual en pérdidas de rendimiento ocasionado por la
interterencia de las malezas en el cultivo del Brécoli.

Cuadro 11. Hendimiento expresado en porcentaje de los diferentes
tratamientos de interferencia de las malezas en el cultivo de Brocoli,

TRATAMIENTO RENDIMIENTO EN %
SMTC 100
SMBS 96.34
CM28 02.56
SMBS 91.88
SM4S 88.78
CM45 79.78
CM6S 65.23
SM2S 52.48
MBS 50.70
CMTC 48.32

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

8.3. DETERMINACION DEL PUNTO Y PERIODO CRITICO DE
INTERFERENCIA DE LAS MALEZAS EN EL CULTIVO DE
BROCOLE

Para el efecto se tomaron en cuenta los valores de rendimiento
expresados en porcentajes, (cuadro 11) y los diferentes periodos con vy
sin malezas, fueron sometidos al andlisis de regresion y correlacion
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simple basado en 6 modelos; en la seleccion del mejor modelo se
considero como base el mayor coeficiente de determinacion, siendo el
siguiente resuitado: E! modelo de la ecuacién de la raiz cuadrada fue el
que se adopté para los tratamientos sin malezas y con malezas
diferentes periodos.

Ec. Raiz Cuadrada: Y= bo + b1 x X + b2 xVX
Para tratamientos sin malezas diferentes periodos:
Y = (-74.07) + (-2.98)x X + 45.48 xVX
Coeficiente de determinacion = 0.95754
Para tratamientos con malezas diferentes periodos:
Y= 134.81 + 0.088 x X + {-11.35) xVX
Coeficiente de determinacion = 0.97918
En base a las ecuaciones anteriores se graficaron dos curvas que se
presentan en la figura 4, siendo las variables independientes "X tiempo

en dias y la variable dependiente "Y" el rendimiento expresado en
porcentaje.

8.3.1. PERIODO CRITICO:

Para la determinacion del periodo critico o época critica de
interferencia de las malezas en el cultivo, se utilizé el método, que
consistic  en seleccionar el tratamiento menor SM4S, que
estadisticamente fue igual al tratamiento mayor SMTC, este expresado
en porcentaje se ploted sobre el eje "Y", luego se trazé una horizontal
que intercepté a las curvas, cuyos puntos de interseccién se proyectaron
al eje "X", determinandose los limites inferiores y superiores del periodo
critico, estableciéndose entre los 18 y 33 dias después del transplante o
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sea entre la segunda y media y cuarta y media semana; io anterior nos
indica que es igual a mantener el cultivo con malezas los primeros 18
dias v luego desmalezarto, que mantenerlo limpio los primeros 33 dias vy
luego dejarto enmalezar.

8.3.2. PUNTO CRHITICO:

Bl punto critico de interferencia se establecid por medio de la
interseccion de las curvas y su respectiva proyeccién vertical al eje “X"
(tiempo) delerminandose a los 26 dias después del transplante; punto en
el cual las malezas alcanzaron el maximo potencial de interferencia en
el cultivo; a partir de este punto en adelante hasta el limite superior del
periodo critico el dafio de las malezas {ué mas severo, comparéndolo con
el dano, causado desde el inicio del limite del limite inferior hasta el
mismo punto (fig. 4.). Del punio critico se deduce gue el cultivo debe
encontrarse desmalezado antes de legar a los 26 dias de desarrolio ya
gue es en ese momento cuando la interierencia de las malezas sobre el
cullive alcanza su punto maximo,

Como puede observarse de acuerdo al periodo  critico encontrado,
el cultivo puede mantenerse con malezas hasta los 18 dias o sea el
inicio de dicho periodo v desmalezarlo todo ese lapso hasta los 33 dias
final de periodo critico; en dicho periodo las malezas han alcanzado un
desarrollo  paulatine que les permite compstir con el cultivo,
principaimente por nutrientes, agua, luz, ocasionando en este periodo
disminucion en el rendimiento v por ende pérdidas econdmicas. Después
de los 33 dias en adelante hasta el final del ciclo del cultivo, la
interferencia se ve reducida debido principalmente al desarrollo vy
crecimiento que alcanza el cullivo; de acuerdo a lo anterior se puede
realizar una limpia a los 18 dias y cubrir con esto el periodo critico de
interferencia de las malezas.
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FIGURA 4. Determinacién del periodo y punto
critico de interferencia de las malezas y su efecto
en el rendimiento, en el cultivo del brécoli, Santa

Cruz Verapaz, 1993-1994.
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9. CONCLUSIONES:

Para las condiciones ecolégicas imperantes en el municipio de
Santa Cruz, del departamento de Alta Verapaz, durante los meses de
Noviembre de 1993 a Febrero de 1994 y de acuerdo al andlisis de
resultados se concliuyd:

9.1 El periodo critico de interferencia de las malezas en el cultivo del
Brocoli (Brassica oleracea var. ltalica Plenck) se encontré
comprendido entre los 18 y 33 dias después del transplante; asi mismo
se determind el punto critico a los 26 dias después del transplante. De
acuerdo a lo anterior se acepta la hipdtesis planteada.

9.2 Las malezas que mayor interfirieron de acuerdo a su valor de
importancia durante el ciclo del cultivo, son en su orden: Melampodium
divaricatum (L. Rich ex Pers) DC in DC, con un valor de importancia de
103.88; Galinsoga urticaefolia (H.B.K.) Benth con un valor de
importancia de 28.05; estas dos especies son de la Familia Asteraceae:
Commetlina diffusa Burm con un valor de importancia de 35.97:
Tinantia erecta (Jacq.) Schlecht, con un valor de importancia de 27.47;
estas dos especies son de la familia Commelinaceae; resultando que se
rechaza la hipétesis con el supuesto de que no existiria predominancia
de alguna familia botanica que interfiera significativamente en el
desarrollo del cultivo.

9.3 EI mayor rendimiento promedio (12724.23 Kg/ha.) se obtuvo al
mantener el cultivo libre de malezas durante todo el ciclo, aunque los
tratamientos SM8S, CM2S, SM6S y SM4S fueron significativamente
iguales. EI menor rendimiento (6148.91 Kg/ha) se obtuvo al mantener
con malezas todo ei ciclo del cultivo.

8.4 La relacion malezas-cultivo, presentd un efecto en el rendimiento
directamente proporcional al periodo que el cultivo permance
enmalezado.
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10. RECOMENDACIONES:

10.1. Mantener libre de malezas durante el periodo comprendide de los
18 a los 33 dias, despues del transplante, debido a que es en este, cuando
causan mayor dano e interferencia en el rendimiento del cultivo de

brocoli.

10.2. Pueden programarse minimamenie dos limpias una a los 18 dias
otra a los 35 dias después del transplante; cubriéndose asi el periodo
critico de interferencia de las malezas.

10.3. Dirigir un control adecuado sobre las malezas; principalmente
hacia las especies: Melampodium divaricatum (L. Rich ex Pers) DC in
DC, Galinsoga urticaefolia (H.B.K.) Benth, Commelina diffusa Burm.,
Tinantia erecta (Jacq) Schiecht.

10.4. Continuar las investigaciones del cultivo del Brécoli ya sea en la
misma region o bien en otras para asi comparar resultados y con elio
poder programar métodos de control que contrarresten el efecto de
interferencia de las malezas en el rendimiento del cuitivo.
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COSTOS DE PRODUCCION DEL CULTIVO DEL BROCOL!

POR HECTAREA
EN QUETZALES
1. COSTOS DIRECTOS
1.1 Arrendamiento de tierra 571.43
Semillero 760.00
1.3  Preparacion del terreno
- Mano de Obra 640.00
1.4 Siembra 180.00
1.5 Limpia
- Mano de OCbra B22.86
1.6 Fertilizacion 2110.55
- Mano de QObra 822.86
- |nsumos
Gallinaza 214.29
Triple 15 514.20
20-20-00 514.20
Boro 45.00
1.7  Fumigacion 2269.71
Mano de Obra 285.71
Equipos 700.00
Insumos 1284.00
1.8 Cosecha
~ Mano de Obra 630.00
- Insumos
Sacos 200.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS B184.55
2. COSTOS INDIRECTOS 1555.07
2.1  Administracion 10% S/CD 818.46
2.2 Financieros16% SCD (BMESES) 654.76
2.3 Imprevistos (1% S/CD) 81.85
TOTAL COSTOS DE PRODUCCION 9739.62
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