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"EVALUACION DE SEIS HIBRIDOS DE BROCOLI v
(Brassica oleracea var. itéalica) EN CUATRO LOCALIDADES

EN EL bEPARTAMENTO DE SAN MARCOS™
"EVALUATION OF SIX HYBRIDS OF BROCCOLI
(Brassica oleracea var. ifalica) ON FOUR LOCALITIES

OF THE DEPARTAMENT OF SAN MARCOS, GUATEMALA™
RESUMEN

El presente trabajo se efectud con el objetivo de evaluar el
rendimiento y calidad de inflorescencia de seis hibridos de
brocoli en cuatro localidades del departamento de San Marcos,
siéndo }los hibridos Arcadia, 90-6, Marathon(testigo), Patriot,
Paladin F1 y Sultan, hibridos recientes que prometen buen
potencial de rendimiento y calidad para exportacidn.

La investigacidtn se efectud en las localidades de San José
las Islas, San José Caben, Frutales y Vista Hermosa, durante los
meses de mayo a sepltiembre de 1,994, estableciéndose un disenio de
bloques al azar con 6 tratamientos y 4 repeticiones, se realizd
también un anadlisis de varianza combinado de rendimiento entre
localidades pgra determinar la influencia del ambiente sobre l??u
tratamientos.‘ : o

Las variables de respuesta fueron: rendimiento, diametro de
inflorescencia y altura de planta como variables primarias , dias
a germinacidén y dias a la cosecha como variables secundarias,
ademds se realizé un analisis de calidad tomando como parametros
los siguientes aspectos: el tamafio de la inflorescencia, calidad

para cortes grandes(Spears) y pequefios(Florests), calidad del

{§HUﬂfﬁﬂﬁ DO R VERSIIAT BF SAN CARIES DL GUATEMAL R
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tallo, color de inflorescencia y peso de la inflorescencia,
ademas se efectud un analisis de rentabilidad a ios tratamientos
en las cuatro localidades para establecer los mas rentables.

Los resultados demuestran que estadisticamente, los mejores
rendimientos, diametros de inflorescencia, altura de planta e
ingresos econdmicos lo presentaron los hibridos Arcadia, Marathon
y 90-6 en todas las localidades. Eh cuanto a las caracteristicas
de calidad la presentaron en su &6rden los hibridos Marathon,
Arcadia , 90-6 ; como segundo grupo Patriot, Paladin Fl1 ¥y Sultan
pero sus rendimientos fuéron bajos inclusse inferiores al promedio
reportado para la zona(12,517.00 Kg/ha).

El analisis combinado demostrd que el ambiente influyd sobre
la expresion de los hibridos evaluados en las localidades debido a
que existe diferencias de alturas entre localidades que van de 60
a 80 metros y que ésto determina considerablemente el clima y con
ello el crecimiento y desarrollo de los hibridos, unido a ésto
tambien la fertilidad del suelo influyé; finalmente se recomienda
cultivar el hibrido Arcadia por presentar los mejoregﬁl
rendimientos,icalidad e ingresos econdOmicos en todas lds’
localidades y como segunda opcion cuando asi lo requiera el

mercado se recomienda Marathon y 80-6.



1. INTRODUCCION
En Guatemala la producciéon de alimentos de origen vegetal
esta ligada a los estratos bajos y medios de la poblacibdn, a
través de métodos tradicionales que no se ajustan a las
condiciones requeridas para una buena producci6n agricola, se
requiere entdonces desarrollar acciones tendientes a mejorar la
tecnologia de los cultivos horticolas en nuestro pais.

El brécoli (Brassica oleracea var. italica), es un cultivo de

de importancia por generar ingreso de divisas ya que su produccion
se destina a mercados internacionales , principalmente a Estados
Unidos, Salvador, Honduras y Europa(l0, 11), constituye también
una hortaliza de alto valor nutritivo, genera ingresos econdomicos
a los agricultores ya que por ser de ciclo corto se puede obtener
mas de una cosecha al abo, también da ocupacién en las plantas
procesadoras para realizar trabajos de clasificacidén, empaque Yy
embarque.

Con el proposito de mejorar la tecnologia de produccidn del
brocoli , se realizdo la evaluacion de seis hibridos en cuatro
localidades de San Marcos, utilizando para ello un disefio de
bloques al azaf con seis tratamientos y cuatro repeticiones. Los”
resultados reportaron que el hibrido Arcadia presentd los mejores
rendimientos, calidad e- ingresos econbmicos en . todas las
‘localidades , como segundo y tercer mejor rendimiento e ingreso
econdmico lo reportaron Marathon y 90-6, finalmente sé:recomienda
cultivar el hibrido Arcadia en las cuatro localidades con quien

los agricultores obtendran mayores beneficios econémicos ya que

superd el promedio de rendimiento de la zona de San Marcos.




2 . PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En nuestro pais el broécoli que se destina para la exportacion debe
de llenar varios requisitos entre los mas importantes podemos
mencionar la calidad del producto como su rendimientoc y con ello
poder satisfacer las necesidades tanto de productores como de
consumidores. 7

En los municipios productores de broécoli en San Marcos el
rendimiento promedio qgue se reporta es de 12,517 Kg/ha., mientras
que Garcia(7) reporta rendimientos hasta de 20,305.13 Kg/ha en
Milpas Altas, Sacatepequez Y Ramirez(21) reporta rendimientos de
19,601 Kg/ha en aldea la Cruz, Jalapa, ésto nos da una idea de
los bajos rendimientos obtenidos en San Marcos respecto a otros
lugares del pais, vemos entodnces la necesidad de evaluar otros
materiales que puedan mejorar el rendimiento y que al mismo tiempo
presenten carateristicas.para la exportacién y con ello tambien
poder ampliar el rango de eleccidn de materiales hibridos a los
agricultores ya que constantemente los hibridos van desapareciéndo..
del mercado y $§n sustituidos por nuevos debido a las exigenciag

‘del mercado exterior.



3. JUSTIFICACION

Fl cultivo del broécoli (Brassica oleracea var. italica), en la

altima década ha tomado mucho atuge en nuestro pais, las areas
tradicionales de produccién se han amplido a otros departamentos
como Totonicapan, Quetzaltenango, San Marcos, Huehuetenango,
Zacapa, Jalapa, Chiquimula, Alta y Baja Verapaz(18), debido a la
demanda de éste producto.en el exterior.

La importancia de éste cultivo radica en varios aspectos como
generar sustanciosas divisas al pails ya que aflo con afo sus
volumenes de exportacioén son mayores como se puede observar en el
cuadro 2, es una hortaliza de alto valor nutritivo, genera empleo
tanto en el campo como en las plantas procesadoras, ademas ésta
actividad horticola es una alternativa mas para los agricultores
del departamento de San Marcos que tradicionalmente se han
dedicado a la produccién de granos basicos que no llenan las
necesidades econdmicas de sus familias.

También es importante mencionar que en el departamento de San

Marcos existe poca informacidn sobre éste cultivo y los inicos

‘materiales utilizados han sido Green valient, Shogun y Marathon

siéndo éste tltimo el mas utilizédo en la zona por presentar mejor
rendimiento y calidad, el presente trabajo se "enmarca en la
bisqueda de materiales promisorios tanto en rendimiénto como en
calidad asi como un aporte mas a los agricultores de esta zona del

pais.

)
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4. MARCO TEORICO

4.1. MARCO CONCEPTUAL
a) Caracteristicas botanicas del brécoli

Casseres{(3). El1 brécoli pertenece a la familia de las
cruciferas, de crecimiento erecto alcanzando entre 50-70 c¢ms.,
su-ciclo vegetativo varia entre 120-150 dias, en su estado de
madurez la planta emite entre 9-11 hejas grandes que Sson
utilizadas para la alimentacién ‘de bovinos por su valor
nutritivo, produce brotes o inflorescencias en forma de cabeza.

Alistum(19). Las cruciferas comprenden 3,000 especies de las
cuales hay 41 .en el pais, 1la mayoria son hiervas, raramente
pequeflas, arbustos o© trepadoras, hojas alternas sin estipulas,
inflorescencia generalmente en racimo o corimbo, muchas especies
son hortalizas, flor en muchos casos forma una cCruz, 4 pétalos
v estambres tetradinamos.
b) Requerimientos del cultivo
b.1. Clima

Casseres(3). El broécoli al igual que las demas brasicas se
desarrollan mejor a alturas entre 1,100-2,500 msom ¥ clima
templade © freéco, las temperaturas oOptimas son de 16-13 gradosl
"centigrados, atnque tolera temperaturas de 15-23 grados, arriba
de 24 grados centigrados ia planta permanece latente
vegetativamente sin f{lorear ¥y continfa formando nuevo follaje-o
las inflorescencias se pigmentan de color purpura, ﬁor esa razdm
el desarrollo de la inflorescencia en climas calidos es
deficiente.

EL 1CTA(12,13). Es una planta que desarrolla mejor en climas



templados o frios de 1,067-2,743 msnm, con temperaturas que
oscilan entre 15-21 grados centigrados, no tolera las heladas y
no produce a temperaturas mayores de 25 grados.

Gudiel(16). Dice también que a temperaturas mayores de 30

grados centigrados el brécoli no produce.

b.2. Suelo
EDMON, J.: et al. citado por Garcia(7). Se adapta a
diferentes condiciones de suelo, ' pero prefiere los suelos

francos. Requiere suelos con pH de 5.5-7.0, bien drenados con
altos contenidos de materia organica y buena retencib6n de
humedad.
b.3. Fertilizacion

Casseres(3). Las plantas horticolas para un buen desarrollo
debe disponer de por lo menos 12 elementos nutritivos que las
raices deben obtener del suelo, en general se logran buenos
rendimientos en suelos fértiles, ricos en materia organica,
cuando éstos no estéh presentes en el suelo deben
proporcionarse los fertilizantes adecuados en las cantidades
y momento oportuno a las plantas, ademads es necesario adicionar
elementos menofes tal es el caso del Boro y Magnesio. ‘

Casseres(3). El nitrogeno es el elemento que mas se utiliza
en la produccién de hortalizas y especialmente en el caso del
brocoli, las cantidades varian de acuerdo a la localidad y a la
fertilidad del suelo.
Fernandez(6). En general para obtener una cosecha de 15,508 Kg/ha
de brocoli, éste extrae 104 Kg/ha de N, 38 Kg/ha de P y 185 Kg/ha
de K.




EL ICTA(12,13). Recomienda aplicacién  de abénos
nitrogenados{15-15-15 y urea al 46%), en dos aplicaciones 1la
primera 7-10 DDT a razodon de 525.72 -657.2 kg/ha y la segunda a los
30 DPDT a razénm de 131.43-197.1 Kg/ha.

ZAKATA(25). Recomienda 197.1 Kg/ha., 118.3 Kg/ha de P205 y
K20, 118.3 Kg/ha de NPK con el transplante, el resto de N
distribuirlo en dos aplicaciones dependiendo del tipo del suelo.

DISAGRO(5). Recomienda para 165 suelos de San Marcos tres
aplicaciones, la primera utilizando 1la foérmula 14.5-13-10.5-
2.5Ca0-2.5Mg0-0.8B203-7.85-1.7enmienda a una dosis de 460 Kg/ha
aplicandolo 5 DDT, la segunda aplicacidén con la misma formula de
la primera a la misma désis 20 DDT y la tercera aplicacidn con la
formula 33-00-13.5-0.6B203-0.8Zn-2 enmienda, a una dobosis de
394 Kg/ha., 40 DDT.

Las enmiendas debido a que los niveles de Ca y Mg son bajos
recomienda aplicar 1314.3 Kg/ha/afio de cal dolomitica, también
debido al bajo contenido de materia organica incorporar 1971.6
Kg/ha de gallinaza por ciclo de cultivo, aplicando junto con la
primera fertilizacidn en forma mateada e incorporada.

b.4. Epoca de Siembra

EL ICTA(12). El brécoli se cultiva durante todo el afio -en
la zona del altiplano.

Gudiel(1l6). Su cultivo se realiza todo el ano,- se llevala
cabo en dos fases 1. elaboracion de semilleros y 2. fransplante a

campo definitivo a las 4 semanas después de la germinacidn, cuando

alcancen 10-12 cms de altura o el estado de desarrollo de 4-5



hojas.
b.5. Rendimiento

Estos varian de acuerdo al potencial del hibrido, distancias
de siembra y cuidados agronbmicos que se presten al cultivo,
pormalmente se obtienen rendimientos desde 8,571.5 - 16,428.5
kg/ha(12,13,16).
c) Caracteristicas del brocoli para la exportacionm 1/

A continuacién se describen las caracteristicas requeridas
para la exportacién de la inflorescencia de brécoli.
1. Largo de tallo

El largo de tallo que la empresa se€ compremeie a pagar es
de 6''(pulgadas), medido perpendicularmente desde la cabeza hasta
el final del tallo, las hojas presentes seran consideradas dentro
del peso de desecho, se recomienda en el campo cortar a 15 - 20
centimetros por debajo de la base de la inflorescencia.
2. Manchas

Cualquier mancha de tipo fungoso u otro tipo que afecte

visiblemente el color o apariencia del producto en cualguier Aarea

de la cabeza sera descontado del peso neto como defecto, se
incluyen en éste rubro las guemaduras producidas p&r*
agroquimicos.

1/ Esta informacion fué proporcionada por INAPSA(Internacional de

Alimentos Procesados S.A.), sede San Marcos.
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3. Fuera de colgr

Se entiende como fuera de color aquella inflorescencia que
presente un color amarillento, ya sea por exceso de madurez, larga
exposicidén al sol, deshidratacién o por mal almacenamiento.
4. Semiflereado

El producto semifloreado presenta los botones bastante
ciongados y crecidos de tamafio con mucha suceptibilidad para
desprenderse y deshidratarse, dando-;l la cabeza un aspecto poco
compacto, el cual es rechazado.
5. Dafios mecanicos

Este término se refiere a todos aquellos golpes vy raspaduras
en tos floretes, ocasionados por malas préacticas de cosecha y
transporte, también se incluyen aqui presencia de lodo y la
oxidacion de los golpes, 1o cual no permitirda la aceptacioéon del
producto.
6. Gusanos € insectos

Debe evitarse la presencia de gusanos e insectos en el

producto ya que es un defecto muy critico en la calidad del

mismo.
Muestras de 11 lbs
Tolerancia Rechazo
gusanos > 7 mm 1 2
gusanos < 7 mm 3 4

afidos 0 1



d) Mercado

En los @ltimos anos los cultivos tradicionales han sido
desplazado por las hortalizas y otros productos no tradicionales
v a medida que pasan los anos sus volidmenes se incrementan
considerablemente como se observa en el cuadroe 1, especialmente
aquellas de alta demanda en el extranjero como el brécoli, las
exportaciones han aumentado grandemente a los mercados de Estados
Unidos, Salvador, Europa ¥y Nicaragua principalmente(l). En el
cuadro 2 podemos observar los volumenes y montos de las
exportaciones de los 1ltimos 10 afos de ios cultivos no

tradicionales

Cuadro 1 Proyeccidn de exportaciones Agricolas no Tradicionales,

periodo 1,991 - 2,000.

ANos .
Concépto 1991 1992 1993 1994 2000
Ajonjoli 22.5 27 32 38 110
Flores y plantas 19.6 23 26 30 68
Frutas 17.3 22 28 35 145
Verduras y legumbres38.5 51 66 86 422
Otros#* 38.2 16 56 67 208

* Cacao, Caucho, Chicle y Tabaco

"Fuente: Bance de Guatemala.




Cuadro 2 Exportaciones de brocoli periodo 1,984-1,983.

10

Ano Peso/kilogramos ingresos en quetzales
11,984 1.552,020.00 1.297,252.,00
11,985 2.554,738.00 1.241,091.08

1,986 5.974,130.15 2.598,076.30
11,987 12.389,431.81 7.988,142.40

1,988 57.627,530.36 17.732,967.35

1,988 11.898,643.25 10.172,895.99

1,990 15.593,145.18 31.859,961.09

1,991 15.264,541.67 31.822.052.99

1,992 30.429,461.00 88.253,476.54

1,993 38.958,157.00 97.913,220.42
Fuente: Departamento de cuarentena vegetal, direcéién de’sanidad

Vegetal, DIGESA, Guatemala. 1,994(11).
e) Demanda
Segin AGRIDEC(1)}, existen claras evidencias de que la

satisfaccion del consumidor con productos frescos estd relacionada
con ciertos aspectltos de calidad, especiaimente apariencia, sabor y
estado de madurez. Como los consumidores estan comprando mayores
cantidades de productos frescos,'los exportadores estdn ansiosos
de realizar los cambios necesarios tanto en calidad y rendimiento
para afrontar la demanda de los consumidores. | ‘
f) Importancia nutritiva del brocoli

De acuerdo al contenido de nutrientes que poseé el brocoli,
se puede deducir la importancia del mismo en 1la dieta-alimenticia
de las personas, ¢l cuadro 3 restme los principalés elementos

nutricionales que contiene.
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Cuadro 3. Contenido nutritivo de 100 g de brocoli.

Elemento Contenido
Humedad B0 %
Calorias 29
proteinas 3 E.
Carbohidratos 6 g.
Ca y Mg 130
Fosforo 76 %
Hierro 1 ppm
Vit.A 3,500 U.I.
Vit.B 0.1 mg
vit.C 118 mg

Fuente: Tabla de composicidn de alimentos. Universidad agricola

Molina, Pera. 1,978.

4.2. MARCO REFERENCIAL
a) Descripcidon general del area
a.l. Localizacidn

Las localidades donde se realizd la investigacidn fueron:

San José¢ Caben(San Pedro Sacatepequez), San José las Islas(San
Marcos) Frutales(Tejutla) y Vista Hermosa(San Antonio
Sacatepequez}.

En el cuadro 4 podemos observar las caracteristicas de’

ubicacidén de las localidades.
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Cuadro 4 Descripcion de la ubicacidon geografica y altura sobre el

mar dé las 4 localidades.

Municipio Localidad Latitud Longitud Altura
msnm

iSan Pedro Sac. San José Caben Al4o 57" 55''A%1c 46 36°7"B2,180
iSan Marcos San José Islas 14o 57’ 406" Sioc 47 44" 2,100
iTejutla Frutales 150 077 21" 9lo 48" 19" 2,320
San Antonio Sac.Vista Hermosa 140 57' 38" 910 437 55" 2,240

'Fuente: A Diccionario Geografico de Guatemala(10)}, B Datos de
campo tomados por el auter.
a.2. Clima

Presenta temperatura media anual de 13 grados centigrados,
con una precipitacidén anual de 1,062.34 mm y una Humedad relativa
promedio anual 82.47%.

Segin Thornthwaite{14), el <caracter del <clima para las
localidades de San José Caben y Vista Hermosa es templado con
invierno benigno, semiseco. Para las localidades de San José Las
islas yv Frutales el caracter del clima es templado, con invierno
benigno,himedo, invierno seco.

a.3. Sueles 71

Segin Simmons(24), Los suelos de las localidades de San,José:
-Caben y San José Las Islas pertenecen a la serie de suelos |
Quetzaltenango{Qe), siéndo sus caracteristicas relieve casi plano,

- buen drenaje interno, suelo superficial café oscuro, textura
franco arenosa, desarrollados sobre cenizas volcanicas de color
claro,fertilidad natural alta. La localidad de Frutales, pertenece
a la serie de suelos Patzite{Pz}), siendo sus caracteristicas

relieve escarpado, buen drenaje interno, suelo superficial color

T
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café oscuro, textura franco arcillosa friable desarrollado sobre
ceniza volcanica de color claro, fertilidad natural alta y para la
localidad de Vista Hermosa la serie de suelos Totonicapan(Tp),
siendo sus caracteristicas relieve fuertemente ondulado a
escarpado, drenaje interno rapido, suelo superficial de color café
muy oscuro a negro, textura franco turbusa friable, desarrollados
sobre cenizas volcanicas pomacea, fertilidad natural alta.
a.4. Zonas de vida

Segin Holdridge(4}, corresponden a la zona de vida de Bosque
Hamedo Montano Bajo Subtropical(bh-MB), la localidad de Frutales,
Bosgue muy Homedo Montano Bajo Subtropical(bmh-MB}, las
localidades de San José Caben y Vista Hermosa y bosque Muy Hamedo
Subtropical{calido) bmh-s(c) para la localidad de San José
Las Islas.
b) Caracteristicas de los hibridos experimentales

Los hibridos evaluados fuéron seleccionados por ser
recientes, presentar adaptabilidad a la zona, presentar
caracteristicas deseables para la exportacidén y ademas no se posée
informaci6én sobre aspectos de rendimiento y calidad en ésta zona,
de éstos materiales.
- PATRIOT

Es un brécoli precoz, planta de porte mediano, . grano medio,
cabeza verde oscura, tallo poco propensec a ser hueco, alfa
posicion de cabeza que permite aireacidén, tallo muy limpio,
apropiado para "spears", "cuts" y bunches en fresco. Ciclp de

cultivo de 85-93 dias, fechas de cosecha junio-octubre, octubre-

enero(con riego), altitudes recomendadas 914-2,134 msnm(25).

i
A
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90-6

La empresa que proporciond la semilla, se reservd el nombre
comercial y datos del mismo para poder describirlo.
ARCADIA

Plantas de porte alto y erecto domo completo, tallo fuerte
v grueso, se ha visto bien adaptado en climas como Monjas y
Quetzaltenange, © sea que e©s muy versatil, bueno para "cuts" y
"spears", color verde profundo, buen'potencial, ciclo de 93 dias,
fechas de cosecha junio-octubre, octubre-febrero{con riego),
altitudes recomendadas 914-2,134 msnm(25).
SULTAN

Porte mediano, grano medio y uniforme, cabeza y domo
completo, de color verde oscuro, muy caompacto, resite a Downy
Mildew, poco tallo hueco, resiste calor pero es muy exigente en
riego, bueno para "cuts", ciclo de 85 dias , fechas de cosecha
julio-septiembre-octubre, octubre-febrero(con riego), altitudes
recomendadas 762-1,2139 msnom{2b}.
PALADIN F1

De maduracidn medio tardio, para cosechas de verano y otofo,
cabezas de excélente calidad, grano medio, adecuado para el
mercado fresco(2).
MARATHON

Porte mediano, cabezas grandes, pesadas y -compactas, mﬁy
buena uniformidad en cosecha, tallo may grﬁeso, pocas
ramificaciones, alto potencial de rendimiento, grano fino, cabeza
de color verde oscura, tallo wverde claro, tolerante a Downy

mildew, fechas de cosecha junio-octubre, octubre-enero

-
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(con riego), altitudes recomendadas 914-2,195(25). Por ser éste
hibrido el mas difundido se utiliz6 como testigo.

FLORETS: Es una forma de presentar el brécoli en el mercado de
congelado por ello las congeladoras efectian dicho corte, la
palabfa florets quiere decir las ramas de la infloresceéncia en dos

tamafios: grande y pequeno.

SPEARS: Forma de presentacidon del brocoli procesado en el mercado
en fresco O congelado, es la inflorescencia cortada
longitudinalmente en ramas pequenas largas ¥y de dos tamanos:
grande y pequeno, este corte incluye parte del tallo.
CUTS: Es otra forma de presentar el broécoli procesado en el
mercado de congelado, es una mezcla de las ramas de la
inflorescencia con el tallo en forma de trocitos y se presenta en
dos tamafios, grande y pequefio.
c) Antecedentes de investigacion

Hasta la fecha en el area de San Marcos se tiene poca
informacién de investigacion en éste cultivo, por lo que se
presenta informacidén del mismo en otras localidades del pais.

Garcia(?j: Reporta que los mejores rendimientos y calida& 
en la evaluacién de cuatro hibridos, los obtuvo con el hibrido
Shogun 2 y Shogun 1 a una distancia de siembra de 0.3x0.3.x0.6
mts, el rendimiento de 20,305.13 Xg/ha y -18,206.5 Kg/ha
respectivamente. '

Ramirez(21). Reporta rendimientos de 19,601 Kg/ha, a una
densidad de siembra de 83,333 plantas/ha y seguido de los -
rendimientos de 15,409 y 15,044 Kg/ha a densidades de 71,428 y
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62,500 plantas/ha respectivamente, por lo que recomienda cultivar
indistintamente los hibridos Green valient, Green duke, Zakata
valient ¢ Shager.

EL ICTA citado por Ramirez(21}). Dice que se han realizado
algunas investigaciones en hibridos y variedades de brocoli en dos
localidades de Santiago Sacatépequez, los resultados obtenidos no
mostraron diferencias en cudnto a densidades por lo que
elaboraron una recomendacién econémiéa para Green valient, la que
consiste en utilizar 71,423 plantas/ha a una distancia de siembra

de 0.4 x 0.35 metros.
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5. OBJETIVOS

Evaluar el rendimiento y calidad de inflorescencia de los
hibridos de broécoli Arcadia, 90-6, Marathon, Patriot, Paladin
Fl1 y Sultan en las localidades de San José las Islas, San José

Caben, Frutales y Vista Hermosa del departamento de San Marcos.

Determinar la relacion beneficio-costo de los hibridos de
brocoli a evaluar en las cuatro localidades del departamento de

San Marcos.
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6. HIPOTESIS
Existira diferencias significativas en cuantoc a rendimiento,

diametro de inflorescencia y altura de planta, entre los hibridos

de brdcoli (Brassica oleracea var. italica) Arcadia, 90-6,
Marathon, Patriot, Paladin Fl1 y Sultan a evaluar en las cuatro

localidades del departamento de San Marcos.
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7. METODOLOGIA
7.1. DISENO EXPERIMENTAL
a) Descripcidon de tratamientos
Los tratamientos evaluados fuéron seis hibridos de brécoli,
utilizando el hibrido Marathon como testigo en las cuatro
localidades, debido a que es el mas difundido en 1la zona, los

tratamientos se describen a continuacién.

Tratamiento ' Hibrido
A Arcadia
B 90-6
C Marathon(testigo)
D Patriot
B Paladin F1
¥ Sultan

b) Diseilo experimental

Se utilizd un disefio en bloques al azar, repetido en el
¢spacioc, con 6 tratamientos y 4 repeticiones. El modelo
estadistico utilizado fué:

Yij =M + Ti + Bj + Eij
donde: -
- Yij= variable respuesta
M= media general

Ti= efecto del i-ésimo tratamiento(hibrido)
Bj= efecto del j-ésima repeticién
Eij= efecto del error experimental asociado a la Eij-ésima unidad

experimental
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c) Area Experimental

Las dimensiones del 4area experimental utilizadas en cada
localidad fuéroﬁ las siguientes:
Area total del experimento= 598 mts2 (23 X 26 mts.)

Parcela bruta de la U.E. 15 mts2 ( 3 X 5 mts.)

H

Parcela neta de la U.E. 4.8 mts2( 3 X 1.6mts.)
d) Manejo del experimento
1. Semilleros

Esta actividad se realizd en el mes de mayo de 1,994 para tal
efecto se prepard un tabléen de 1.20 mts de ancho X 5.0 mts de -
largo y 0.20 mts de altura y se dividid en el nomero de
tratamientos en cada localidad, luego se aplicd 46 Kg de gallinaza
v 0.50 Kg de triple 15 en cada tablon, posteriormente se
desinfectd con Dazonet a razodn de 250 g/metro cibico 15 dias antes
de la siembra y finalmente se realizaron surcos a cada 10
centimetros de distancia y una profundidad de 1 centimetro luego
se cubrid con paja.
2. Transplante a campo definitivo

Previo al transplante se prepard el suelo, se realizd el
trazo de las ﬁarcelas y distribucidén de les tratamientos en cadg
localidad, a las cuatro semanas de nacidas las plaqtas'
aproximadamente se transplantaron seleccionando.las,mejorés, ésta
actividad se realiz0 en horas frescas{en la maﬁana) en cada
localidad a una distancia de 0.50 x 0.40 metros, ésta,actiﬁidad se
llevé a cabo en el mes de junio. |
3. Fertilizacion

Se realiz6 la primera y segunda fertilizacion a los 5 ¥ 20
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dias después del transplante con la férmula 14.5-13-10.5-2.5Ca0-
2.5Mg0-0.8B203-7.85 y una tercera aplicacidn a los 40 dias después
del transplante con la formula 33-00-13.5-0.6B203-0.8Zn, ademas se
realizaron aplicaciones foliares con ferticomplex a los 25 y 25
dias después del transplante.
4. Control de malezas

Se realizaron dos limpias mecanicas durante el ciclo del
cultivo, a los 20 y 35 dias después‘del transplante.

5. Control fitdsanitario

Para tal efecto se realizaron aplicaciones de Metalaxil para

el control de enfermedades fungosas, Methomyl, Phoxim y Bacilus
turigiensis para el control de plagas insectiles de suelo y
follaje.
6. Cosecha

Esta se inicid a los 63 dias después del transplante y se
termind a los 93 dias, realizando de 3 a 4 cortes maximo a medida
que cada hibrido estuvo en su punto O6ptimo de corte, ademas no se
tuvo ningun porcentaje de rechazo; la totalidad del producto fué
exportable.
7. Comercialiiécién

El producto se comercializ6é con la empresa INAPSA, en los
centros de acopio destinados para tal efecto, los dias de corte a
un precio de Q. 53.00/qq la empresa compradora clasifico -el
producto Unicamente de primera para su compra.
e) Variables respuesta

Se tomaron como variables primarias el rendimiento, diametro

de inflorescencia y altura de planta. Como variables secundarias
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ios dias a la germinacidén y dias a la cosecha.
e.1l. Rendimiento

Se determiné el rendimiento brute de cada tratamiento
utilizando el total de las plantas de la parcela neta, pesandoc el
producto por corte y se expresd en Kg/ha.
e.2. Didmetro de la inflorescencia

Se determiné al momento del corte utilizando el total de las
plantas de la parcela neta, se midié la inflorescencia con cinta
métrica luege éste valor se dividio entre pi para obtener el
diametro real.
e.3. Altura de planta

Este dato se tomd al momento del corte y con el total de las
plantés de la parcela neta en centimetros medido desde el suelo
hasta la parte superior de la inflorescencia.
e.4. Dias a la germinacidn

Este dato se tomd desde el dia de la siembra hasta que por lo
MEenos e}rs;% derias plantas de cada tratamiento germind.
e.5. Dias a la cosecha

Este dato se tomd desde el dia de la siembra del semillero
hasta el dia en que se iniciaron los cortes de cada hibride en
todas las localidades, con el total de pléntas presentes en la
parcela neta.
f) Analisis de la informacidn

Los resultados de rendimiento, diametro de inflorescencia y
altura de planta se sometieron a un analisis de varianza{ANDEVA)},
posteriormente se les realizd una prueba de medias TUKEY debido a

que existieron diferencias significativas a un 5% de error. Para
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las variables secundarias se utilizaron AGnicamente medias,
posteriormente se realizdé un analisis de varianza combinado para
el rendimiento de las 4 localidades y determinar la respuesta de
los hibridos a diferentes ambientes, utilizando para ello el
siguiente modelo:
Yijk= U + Li + Tj + B k(i) + LTij « Eijk
donde: _
Yijk= variable respuesta de la ijk-ésima unidad experimental
U= media general
Li= efecto de la i-ésima localidad
Tji= efecto del j-ésimo hibrido de brocoli
Bk(i)=efecto de la k-ésima repeticioén déntro de la i-ésima
localidad
LTij= efecto de la interaccion de la i-ésima localidad por el
J-ésimo hibride de brdcoli
Eijk= efecto del error experimental en 1la ijk-ésima unidad
experimental
Ademas se realizd una relacion beneficio-costo utilizando
como indicador. la rentabilidad, que se define por la férmula:
R= IN/CT X 100
donde:
R = rentabilidad en porcentaje
IN= ingreso neto

CT= costo total
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8. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacidn se presentan 1os resultados experimentales

obtenidos en la evaluacién de seis hibridos de brécoli en cuatro

localidades en el departamento de San Marcos.

8.1. RENDIMIENTO
Con base a los datos reportados por el experimento se
procedié a efectuar el analisis de varianza para las cuatro

localidades, el cual podemos observar en el cuadro 5.

Cuadro 5 Analisis de varianza para la variable rendimiento en
Kg/ha., para las cuatrg localidades en el Departamenfo
de San Marcos.

IL.ocalidades F.V. G.L C.M F.C. F.T. C.V.
7.36%
San José Caben Bloques 3 601685.3
Tratam. 5 8.21139E+10 101.47% 2.9
Error 15 809233.1
Total 23 4,24513E+8
1San Jose Islas Bleques 3 1303893 6.16%
Tratam. 5O 1.047366E+8 165.35* 2.9
Error 15 633412.3
Total 23 5.37096E+8 _
1Frutales Blogques 3 553662.08 11.39%
Tratam. 5 66913769.0 36.51%* 2.9 .
Error 15 1832851.2
Total 23 15814026.67
Vista Hermosa Bloques 3 303445.4 10.53%
Tratam. 5 7.49161E+7  47.43% - 2.9
Error 15 1579452
Total 23 3.991826E+8
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El analisis observado anteriormente, nos demuestra que
existen diferencias significativas a un 5% de error, entre los
tratamientos para las cuatro localidades, por lo que se procedid a
realizar la prueba de medias de TUKEY, que se presenta en el
cuadro siguiente.

Cuadro 6 Prueba de medias de TUKEY para la variable rendimiento
en Kg/ha., para las cuatro localidades en el

departamento de San Marcos.

Localidad Tratamiento Rendimiento Tukey

San José Caben 17,390.43
15,806.13
14,765.58
11,484.28 d

7,343.00 e

6,541.75 e

EMOTOrE
jsL
oo
O

San José Islas 18,141.00
17,179.85
16,207.73 ,
12,295.43 c

T,417.53 d

6,284.45 d

oo

e lysRwiwelan I

Frutales 15,247.63
14,991.40
14,254.75
13,263.28
6,902.35 b

6.,430.48 b

MmO War
oo

Vista Hermosa 16,738.85 a
15,422.75 - a
13,967.70 a
11,959.93 C _
65,872.33 d

6,592.73 . e

R R Ran Ruviicy

Referencias

A= hibrido Arcadia B= hibrido 90-6 C= hibrido Marathon({testigo)
D= hibrido Patriot E= hibrido Paladin F1 F= hibrido Sultan

e
7l
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Para la localidad de San José caben, 1la prueba de medias
demuestra que estadisticamente, los nmejores rendimientos de
brocoli se obtuvieron con los lhibridos Arcadia con 17,390.43
Kg/ha., superando en un 10.02% el rendimiento del testigeo y el
hibrido Marathon(testigo) con un rendimiento de '15,806.13 Kg/ha.
Como un tercer mejor rendimiento lo reportdé el hibrido 90-6 con
14,765.58 Kg/ha, en la figura 1; podemos apreciar mejor el
comportamiento de los seis hibridos de broécoli en ésta localidad.
Evidentemente se observa los mejores rendimientos y se puede
apreciar también los bajos rendimientos obtenidos con los hibridos
patriot, sultan y paladin T1.

Para la localidad de San José las Islas, se observa en el
cuadro 6, que los primeros tres hibridos son estadisticamente
iguales y que presentan los mejores rendimientes siéndo éstos: el
hibrido Arcadia con 18,141.80 Kg/ha., superando en un 5.60% al
rendimiento del testigo, luego el hibrido Marathon(testigo), con
un rendimiento de 17.179.85 Kg/ha y el hibrido 90-6 con un
rendimiento de 16,207.73 Kg/ha, seguidamente podemos observar el
rendimiento eﬂ forma decreciente de los hibridos patriot, sultan-y
" paladin F1, siéndo éste altimo quien presentd el mas bajo
rendimiento, tal comportamiento se puede observar claramente en la
figura 1. |

En la localidad de Frutales, el cuadro 6 nos demuestra
claramente que estadisticamente, los primeros cuatro hibridos
presentaron iguales y mejores rendimientos, siéndo éstos: Arcadia

con 15,247.63 Kg/ha., que superd un 5.17% al rendimiento del
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8 "
testigo, seguidamente el hibrido Marathon({testigo) con 14,991.40
Kg/ha., luego el hibrido 90-6 con 14,254.75 Kg/ha. y el hibrido
patriot con 13,263.28 Kg/ha. Fianalmente observamos que los
hibridos Sultamn y Paladin Fl1 presentaron rendimientos diferentes e
inferiores al grupo antericr, tal comportamiento 1o podemos
observar en la figura 1.

Para la localidad de Vista Hermosa, la prueba de medias del
cuadro 6, nos demuestra consistentemente que estadisticamente los
primeros tres hibridos presentan igual rendimiento, siéndo éstos
el.hibrido Arcadia con 16,738.85 Kg/ha., superando en un 19.84% el
rendimiento del testigo, luego el hibrido 90-6 con un rendimiento
de 15,422.75 Kg/ha., superando un 10.42% el rendimiento del
testigo y el hibrido Marathon(testigo) <con un rendimiento de
13,867.70 Kg/ha., la figura 1 nos demuestra claramente como se
comportaron €stos materialies en ésta localidad, se observa los
rendimientos en forma decreciente de los hibridos Patriot, Paladin

F1 y Sultan.
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Figura 1 Rendimiento promedio en Kg/ha de los seis hibridos

-

de brocoli evaluados en cuatro localidades del

departamento de San ¥arcos,
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8.2. DIAMETRO DE INFLORESCENCIA
En el cuadro 7, se resame el anadlisis de varianza para la
variable diametro de inflorescencia de los seis hibridos evaluados

en las cuatro localidades del departamento de San Marcos.

Cuadro 7 Analisis de varianza para la variable diametro de
inflorescencia en centimetros de los hibridos evaluados

en cuatro localidades delrdepartamento de San Marcos.

Localidades B.V, G.L. C.M. F.C. F.T. C..V,
San José Caben Bloques 3 3.772298 8.17%
Tratam. 5 16.49131  12.03* 2.90
Error 15 1.370313
Total 23 114.3281
San José las Bloques 3 1.958659 9.78%
Islas Tratam. 5 42.69473 18B.61%* 2.90
Error 15 2.29464
Total 23 253.77
Frutales Blogques 3 1.832357 10.63%
Tratam, 5 20.28594 g.16%* 2.90
Error 15 2.215397
Total 23 140.1577
Vista Hermosa Blogues 3 2.088054 9.41%
Tratam. 5 11.54844 5.51% . 2.90
Error 15 2.096322 .
Total 23 95.45118 3

El cuadro 7, nos demuestra claramenite que para esta variable
existen diferencias significativas para las cuatro localidades,
por lo que se procedid a realizar la prueba de medias de TUKEY
para determinar los mejores diametros en  cada ﬁna de las

localidades.
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Cuadro 8 Prueba de medias de TUKEY para la variable diametro de
inflorescencia en centimetros de los hibridos evaluados

en 4 localidades del departamento de San Marcos.

Localidades Tratamientos Diametro promedio TUKEY
en centimetros

17.11
15.93
14.90
13.45
12.85
11.67 C

San José Caben

oo

oo

iSan José las Islas

'_d
]
(=]
[#p]
oo

ek
o
| L
—
TCcooo

Frutales

ok
W
oo &
2]
(IR

[
Ty
=Y
-3

oo

Vista Hermosa
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"Referencias

A= hibrido Arcadia

- B= hibrido 90-&

C= hibrido Margthon(testigo)
D= hibrido Patriot

E= hibrido Paladin F1

F= hibrido Sultan
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El cuadro anterior y la figura 2, nos indican que para la
localidad de San José Caben, los mejores didmetros
estadisticamente se obtuvieron éon los hibridos 90-6 con 17.11
cms., Arcadia con 15.93 cms. y Marathon con 14.%90 cms.; los
hibridos Sultan, Patriot y Paladin Fl1 presentaron diametros
diferentes hasta 11.87 cms que fué el menor.

En la localidad de San José las Islas, la prueba de medias
nos indica que estadisticamente, son 1los hibridos Arcadia con
i9.30 cms., 90-6 con 17.66 cms. y Marathon{testigo) con 16.32 cms
presentaron igual diametro, seguido por los hibridos Patriot,
PaladinFl y Sultan quienes presentaron diferente y menores
didmetros, tal comportamiento lo podemos apreciar mejor en la
figura 2.

Para la localidad de Frutales el cuadro 8, nos indica que
exisfen cuatro hibridos que estadisiicamente, son iguales siéndo
éstos Arcadia con 17.11 ecms., 90-6 con 14.93 cms.,Marathon con
14.85 cms. y Patriot con 14.15 cms. En la figura 2 podemos notar
el comportamiento de diametros en ésta localidad; se puede
apreciar también que los hibridos Sultan y Paladin Fl presenta los
diametros menofes. ”

Para la localidad de Vista Hermosa, la prueba de medias nos
indica claramente que los mejores diametros estadisticamente,se
obtuvieron con los hibridos Arcadia con 17.30 cms., 90-6 con 16.08
cms., Marathon(testigo) con 15.85 cms., Patriot con 15.43 cms. Yy
Sultan con 15.36 cms., los cuales estadisticamente son iguales.

Como diferente y ultimo didmetro esta el hibrido Paladin F1, tal

comportamiento se puede observar claramente en la figura 2.
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El diametro de inflorescencia es una - caracteristica
importante para la exportaciom Ross(22), indica <que para la
exportacién en fresco ¢ congelado los diametros adecuados estan
entre un rango de 8 a 38 centimetros, para poder realizar los
cortes mecesarios para exportacién. En el cuadro 8 podemos notar
gue existieron diferentes diametros, pero ésta caracteristica se
puede lograr con cualquiera de 1los hibridos evaluados en las 4

localidades.
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8.3 ALTURA DE PLANTA
Cuadro 9 Analisis de varianza para la variable altura de planta
en centimetros de los hibridos evaluados en las cuatro

localidades del departamento de San Marcos.

|Localidades F.V. G.L. C.M, F.C. F.T. CcC.V
1San José Caben Bloques 3 5.166667 5.69%
_ Tratam. 5 160.3668 49.60% 2.90

Error 15 3.233333

Total 23 B865.834
San José las Bloques 3 5.66667 7.26%
Islas Tratam. 5 33.8000 3.90%* 2.90

Error 15 8.66667

Total 23 316.000
iFrutales Blogues 3 12.00090 4.02%
: Tratam. 5 104.300 59.04*% . 2,90

Error 15 1.76667

Total 23 584
Vista Hermosa Blogues 3 15.2226 6.53%

Tratam. 5 155.566 27.84%* 2.90

Error 15 5.58888

Total 23 907.334

Fl1 cuadro anterior demuestra concretamente que en las cuatro
localidades existen diferencias significativas, a un 5% de error
lo que nos indica que tenemos que realizar prueba de medias de}

'TUKEY, para determinar las mejores alturas en cada una de las

jocalidades donde se evaluaron los hibridos de broécoli.
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Cuadro 10 Prueba de medias TUKEY para la variable altura de
planta en centimetros, de los hibridos evaluados en la

4 localidades del departamento de San Marcos.

Localidades Tratamientos Altura Promedio TUKEY
en centimetros

40.50 a
34.25 b
34.00 b
32.25 1y
24.25% C
24.25 C

San José Caben

e3Besler ke = Jhve)

43.25
42.75
42.75
40.25
37.00
37.00

San José las Islas

PR

Frutales

L)
-3
_.,.]
1|
Mo
o

Vista Hermosa

SETOFRE | THEOQPE | RO W R
] )
o] to
o ~3
=X e
ppRep
o,

Referencias

A= hibrrido Arcadia

B= hibrido 80-6

C= hibrido Marathon(testigo)
D= hibrido Patriot

E= hibrido Paladin F1

F= hibrido Sultan
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En el cuadro 10, podemos observar que para la localidad de
San José Caben la mejor altura estadisticamente, la presentd el
hibrido 90-6 con 40.50 cms., seguido de un grupo de tres los
cuales son Arcadia con 34.25 cms., Marathon{testigo)} con 34 cms.,
y Patriot con 32.25 c¢ms, luego se notan los hibridos Paladin F1l
y Sultan los gque presentaron las mas bajas alturas, tal
comportamiento lo podemos observar claramente en la figura 3.

Para la lecalidad de San José las Islas, estadisticamente no
existieron diferencias o sea que todas las alturas son iguales,
los valores que presentan estan en un rango de 37 a 43 cms de
altura.

Para la localidad de Frutales el comportamiento varié, ya que
los mejores resultados de altura estadisticamente, 1o presentaron
los hibridos 90-6 y Arcadia, seguido en forma decreciente por 1los
hibridos Marathon, Patriot, Paladin Fl y Sultan.

Para la localidad de Vista Hermosa, los mejores alturas de
planta estadisticamente, 1ias proporcionaron los hibridos 90-6,
Arcadia, Marathon y Patriot con valores de 42, 39.75, 38 y 37.5
cms respectivamente, seguidamente se observa que ios hibridos
Sultan y Paladin F1 presentan los mas bajos valores de altufa. éi-
comportamiento de las alturas de cada wuno de los hibridos
evaluados en las diferentes localidades podemos 0bsér§arlos mejor
en la figura nimero 3. Una altura adecuada es 'imﬁortante para.
poder cortar en el campo a diferentes medidas ya qué.el tallo es
otra caracteristica importante'para la expeortacion, como podemos
observar, cualquiera de 1los hibridos evaluados cumple éste

requisito, ya que se recomienda a nivel de campo por las- empresas
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exportadoras un largo de tallo de 15 a 17 centimetros abajo de la
base de la inflorescencia y éste requisito 1lo cumplen tfodos,
incluso el hibrido sultan quien presentdé la altura mas baja en

todas las localidades,.
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Arcadia

| 90-6

Marathon

e | Paladin
")(t'"- KAA
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e
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LOCA U”:’%EES

Figura 3 Alturas promedioc de planta en centimetres de los seis
hibridos de broeoli evaluados en cuatro localidades del

departamento de San Marcos.
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8§.4. DIAS A LA GERMINACION
Cuadro 11 Promedios de dias a la germinacidn de los hibridos

evaluados en las 4 localidades del departamento de San

Marcos.
Localidades Tratamientos
A B C D E F
San José Caben 8 8 8 8 g 8
San José las Islas 7 7 8 8 9 7
Frutales 8 8 8 8 g9 7
Vista Hermosa 8 8 8 8 9 8

Como se puede observar en el cuadro 11, se establece que en
las cuatro localidades los dias a la germinacién son homogéneos a
excepcidén del hibrido paladin Fl1 que relativamente es mas tardio
respecto al testigo(matathon) ¥y los demas hibridos evaluados con
un promedio de 9 dias de germinaciodon.
8.5. DIAS A LA COSECHA
En el cuadro 12, observamos los dias promedios a la cosecha
para cada una de las localidades, datos tomados a después del
transplante , notamos claramente que para las cuatro localidades
se diferenciaron claramente dos grupos; los hibridos tardios
formado por los materiales Arcadia, Marathon y Paladin Fl, por -}
_ﬁltimo el sugundo grupo denominado hibridos precéces formadoé porgr
los materiales 90-6, Patriot y Sultan. Se observa también que los

hibridos 90-6 y Sultan presentaron menores dias de corte los

cuales incurren en menos costos en todas las localidades.
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Cuadro 12 Dias a la cosecha y dias de corte de los hibridos

evaluados en las 4 localidades del departamento de San

Marcos.
1Localidades Ciclo del Cultivo Dias de Corte Tratamieno
1San José Caben 86 15 A
70 13 B
92 15 C
69 _ i8 D
B9 18 13
67 12 F
San José las Islas 79 14 A
63 12 B
80 15 C
63 15 D
85 i6 E
64 10 F
Frutales 82 15 A
68 12 B
93 14 C
76 16 D
a0 17 E
67 11 F
|Vista Hermosa 83 16 A
66 13 B
92 16 C
74 15 - D
92 17 E
69 12 F
Referencias

"A= hibrido Arcadia

B= hibrido 90-6

C= hibrido Marathon(testigo)
D= hibrido Patriot

E= hibrido Paladin F12

F= hibrido Sultan
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8.6. ANALISIS DE VARIANZA COMBINADO PARA EL RENDIMIENTO

Cuadro 13 Analisis de varianza combinado para el rendimiento en

las 4 localidades bajo estudio.

F.V. G.L. C.M. F.C. F.T. Cc.Vv.
Localidades 3 5539586.67 5.03% 2.76 4.10%
Bloques dentro
de localidades 12 1002428.64
Tratamientos 5 321308000.0 1281.4% 2.37
Trat.X Loc. 15 21208326.67 84.58% 1.84
Error 60 250745.12

En el cuadro 13, se presenta el analisis de wvarianza

combinado para el rendimiento incluyendo las 4 localidades, cuyo
propdsito es mostrar la wvariabilidad gque puede_ existir entre
tratamientos, entre localidades y para la interaccioéon localidad
por tratamiento.

Este cuadro nos demuestra consistentemente, a través del
ANDEVA que se presentd diferencias significativas para las
localidades ¥y los tratamientos, lo que nos indica qgue existen
factores de sitio especificos para cada caso en particular.

Sin embargo el cuadro 13, muestra que para la interacciénz

localidad por tratamiento existid6 diferencia significativa, ésto-

"nos indica que el ambiente influyd sobre 1los 1iratamientos,tal

cdmportamiento es explicable ya que si observamos en el cuadro 4,
las diferencias de altura que exisfen entre -localidades es
suficiente para formar diferentes condiciones climaticas y
l6gicamente éstas influyeron sobre los procesos fisioldgicos de la
planta. Otro aspecto importante de menciomar dque definitivamente

influydé en el crecimiento y desarrollo de los hibridos en las

T 1

i
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localidades donde se evaluaron fué la fertilidad del suelo.
La posterior utilizacidén en los procesos fisiologicos de las

plantas estuvo en funcién de la cantidad de nutrientes que el

suelo de cada localidad le aport6; como de las cantidades que

se le proporciond foliarmente a la planta.

Cuadro 14 Prueba de medias TUKEY para la interacién localidad

por tratamiento en Kg/ha.

jLocalidaXTratamiento Rendimiento Promedio TUKEY
18an José Islas-arcadia 18,141.80 a

San José Caben-arcadia 17,390.43 a

San José Islas-marathon 17,179.85 ab

Vista Hermosa-arcadia 16,738.85 be

San José Islas-90-6 16,207.73 bc

San José Caben-marathon 15.806.13 de

Vista Hermosa-90-6 15,422.75 f
Frutales-arcadia 15,247.63 f
|Frutales-marathon 14,991.40 fg

San José Caben-90-6 14,765.58 g
{Frutales-marathon 14,254.75 gh
{Vista Hermosa-marathon 13,967.70 gh
Frutales-patriot 13,463.28 hi
San José Islas-patriot 12,295.43 ij
Vista Hermosa-patriot 11,959.93 J
San José Caben-patriot 11,484.28 J
San José Islas-sultan 7,417.53 3
San Jesé Caben-sultan 7.,343.00 k
Frutales-paladin F1 6,902.35 k 1
Vista Hermosa-paladin Fl1 6,872.33 k T
Vista Hermosa-sultan 6,582.73 k
ISan José Caben- paladin Fi 5,541,795 k
iFrutales~sultan 65,430.48 k
San José Islas- paladln Fi 6,284.45 k

El cuadro 14, nos indica gque estadisticamente los mejores

rendimientos se obtuvieron

con

localidades de San José las Islas

los

la localidad de San José las Islas,

hibridos;

Arcadia

en las
San José Caben y Marathon en

juego vemos como un segundo

grupo de mejores resultados al hibrido Arcadia en la localidad de

Vista Hermosa y el hibrido 90-6 en la localidad de San- José las
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Islas, posteriormente vemos l1os rendimientos decrecientes hasta

llegar al hibrido Paladin F1 en la localidad de San José las TIslas

que presentd el mas bajo rendimiento en la interaccidn

localidad X tratamiento.

Cuadro 15 Datos de temperatura y precipitacion de la estacidn
metereoldgica San Marcos cabecera, durante los meses de

mayo-septiembre de 1,994.

Mes Década(dias) Temperatura X C PP X en mm

Mayo 1 15.25 18.00
2 14.75 64.10
3 15.96 135.90
Junio 1 13.83 124.40
2 13.89 179.50
3 12.95 206.80
Julio 1 14.84 65.80
2 15.88 74.80
3 15.05 107.80
Agosto 1 14.405 13.90
2 12.75 51.70
3 14.90 68.40
Septiembre 1 14 .80 37.90
2 14.93 85.00
3 14.29 177.00

Es importante mencionar que los datos que se proporcionan en

¢l cuadro 15, que graficamente se representan en el climadiagrama,

Y
3

se adjunta como referencia de las condiciones de temperatura ¥y

- precipitacién en los meses durante los cuales se llevdé a cabo la

fase de campo.




44

250 16
TEMPERATURA
L .
- 15.5 PRESCIPITACION
200 -
Q) - 15 g
° £
<4 150 7z
0 -14.5 O
= &
e i «
< i -
= | - 14 A
2 100 - i %%
: . - 13.5 85
50 - t :
; i N 13
O T T T 3 T T T T T T T 1 T L] H - ]2 " 5
MAYD JUNIO JULIO AGOSTC  SEPTIEMBRE

MESES
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cabecera, durante los meses de mayo a septiembre. de 1,994,
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A continuacidon se presentan los resultados del analisis de

calidad reportado por la empresa INAPSA(Internacional de Alimentos

Procesados S.A.), quien determind tales caracteristicas.

Cuadro 16 Caracteristicas de calidad de las inflorescencias de

los hibridos evaluados en las 4 localidade del

departamento de San Marcos.
Hibrido Tamano de Corte TallofiColoriPeso|Total

inflorescenciajGrande Pequeno

(Spear) (Floret

Arcadia 2 1 3 1 1 3 11
90-6 1 2 2 2 2 2 11
Marathon 1 1 3 2 3 2 12
Patriot 1 2 2 2 2 2 11
Paladin 1 1 3 2 3 2 12
Sultan 1 3 2 2 3 1 12

Fuente: Laboratorio de analisis de calidad,

Referencias:

Tamano inflorescencia

1 = 10-17 Cms(bueno)

2 = > 17 cms{excelente)
Tallo

1 = suceptible tallo hueco

2 = no sucepitible tall hueco

Corte Grande

1 = malo
2 = bueno
3 = excelente

Color Inflorescencia

1 = verde profundo
2 = verde oscuro
3 = verde azulado

f—

INAPSA Chimaltenango.
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Peso Inflorescencia Corte Pequeno
1 = 300~450 g(regular) i = malo
2 = 500-700 g{bueno) 2 = bueno
3 = > 700 g(excelente) 3 = excelente

En el cuadro anterior ‘se aprecia que el hibrido
Marathon{testigo), es guien presentd el mayor namero de
caracteristicas de calidad, le siguen en su o6rden el hibrido 90-6
y el hibrido Arcadia, luego observamos que los tres restantes
presentaron caracteristicas adecuadas de calidad, pero su
rendimiento fué bajo en todas las localidades.

8.8. ANALISIS ECONOMICO

Se utilizé como indicador la rentabilidad, representada por
la siguiente formula: R = IN/CT, donde R= indice de rentabilidad
en porcentaje, IN = ingreso neto y CT = costo total, se realizo
éste analisis a cada uno de los tratamientos en cada una de las

localidades, el cual podemos apreciar en el cuadro siguiente.
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Cuadro 17 Rentabilidades de los diferentes hibridos de brécoli

evaluados en 4 localidades del departamento de San

Marcos.
Localidad Tratamiento Hibrido Rentabilidad en %
San José Caben A Arcadia 69
B a90-6 40
C Marathon 45
D Patriot -9
E Paladin F1 -37
F Sultan ~-44
San José las Islas A Arcadia 72
B 90-6 39
C Marathon 50
D Patriot 6
E Paladin F1 -36
F Sultan ~-46
Frutales A Arcadia 50
B 90-6 29
C Marathon 35
D Patriot 16
E Paladin F1 -41
F Sultan -45
Vista Hermosa A Arcadia 60
B 90-6 39
C Marathon 30
D Patriot 5}
E Paladin F1 ~-40
F Sultan -43 \

En el cuadro 17, podemos apreciar que el hibrido Arcadia es’
"el que presenta los mejores ingresos por unidad de Aarea en las 4
localidades, en segundo lugar el hibrido Marathon(testigo) para
todas las localidades menos en la localidad de Vista Hermosa den&e
present6 el tercer mejor ingreso y como un tercer mejbr‘ingreso lo
proporciond el hibrido 90-6 en todas las localidades menos en la
lpcalidad de Vista Hermosa que reportd el segundo mejor ingreso,

luego observamos los restantes hibridos, que su indice de
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rentabilidad es demasiado bajo y en otros es negativo.

Resumiendo las variables y demas parametros tomados en cuenta
en la evaluacidon de los seis hibridos de brdcoli, podemos afirmar
que fueron los hibridos Arcadia, Marathon(testigo) y 90-6, quienes
presentaron estadisticamente, los mejores rendimientos, diametros
de inflorescencia y altura de planta, ademdas reportaron los
mejores ingresos econdmicos y mejores caracteristicas de calidad
en las cuatro iﬂcalidades, ‘mientraé gque los restantes hibridos
presentaron caracteristicas aceptables de calidad pero  sus
rendimientos fueron bajos igualmente SUS rentabilidades,
rendimientos incluso inferiores a la media reportada en esta zona.

Los rendimientos reportados  por los Thibridos Arcadia,
Marathon ¥ 90-5 en las cuatro localidades se encuentran en un
rango de 13,967.70 Kg/ha a 18,141.00 Kg/ha., superando el promedio
para la =zona, por lo tanto aceptamos 1a hipdétesis planteada
respecto a que existieron diferencias de rendimiento, didmetros y
altura de planta entre 1los hibridos evaluados en todas las
localidades. Respecto a la wvariable dias a la germinacifébn se
comportaron de una manera homogénea en todas las localidades y.
para los dias ‘é la cosecha los hibridos Arcadia y Marathon se
‘clasificaron como tardios y 90-6 como precoz. Podemos también
notar que el ANDEVA combinado para el rendimiento existid
. diferencia significativa a un 5% de errvor para la-interaccidn
Tratamiento X Localidad; lo cual nos indica que ~e1 ambiente
ejercidé influencia en la manifestacidén de los hibridos evaluados
en cada localidad, unido a la altitud también las cendicones de

fertilidad en cada localidad influy® en el rendimiento obtenido.
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Se observa también que estadisticamente, fueron 1los hibridos
Arcadia en las ‘localidades de San José las Islas y San José Caben
y Marathon en San Jos¢é Caben quienes presentaron los mejores
rendimientos de todas las localidades. Posiblemente el rendimiento
de los hibridos evaluados no fué homogéneo en todas las
localidades debido a 1aé diferencias de altura que existe enire
localidades ya que San José las Islas de encuentra a 2,100 msnm, 1le
sigue San José Caben con 80 metfos arriba de ésta, luego se
encuentra vista Hermosa con 60 metros arriba de la anterior y
finalmente Frutales con 80 metros mas alto que Vista Hermosa.
Estas diferencias l6gicamente modificaron sustancialmente el
clima, ademas se sabe que la capacidad de las plantas para
desarrollarse depende del clima v diversas condiciones
ambientales, enténces el crecimiento se ve afectado en forma
directa por condiciones de temperatura, luz, viento, humedad,
precipitacién y wunido a éstos factores 1las condiciones, la

fertilidad del suelo.
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9. CONCLUSIONES
Existe diferencia significativa entre los rendimientos,
dismetros de inflorescencia y altura de planta de les hibrides

evaluados , razdon por la cual se acepta la hipotesis planteada.

Los hibridos Arcadia, Marathon y 90-6 reportaron

estadisticamente los mejores rendimientos, diametros de

. inflorescencia y altura de plénta, ademas presentaron los

mejores ingresos econdémicos, mientras que Patriot, Paladin F1 ¥y
Sultan presentaron los rendimientos e ingresos econdmicos mas

bajos en todas las localidades.

. Todos los hibridos evaluados 1llenan al menos una de las

caracteristicas requeridas para la exportacioéon, lo que los hace

aceptables para el mercado externo.

El hibrido Arcadia se caracterizé por presentar el mayor
rendimiento, diametro de inflorescencia y altura de planta;
ademas el mayor porcentaje de rentabilidad en todas las

1

localidades, como segundo y tercer rendimiento lo presentd el

W/

hibrido Marathon y 90-6 respectivamente.

El ambiente ejercidé influencia en la expresidn de cada uno‘de
los hibridos evaluados en las cuatro localidades;-debido a las
diferencias de altura existente entre ellas, ademas de las
condiciones de fertilidad del suelo en cada una de las

localidades.
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10. RECOMENDACIONES

Se recomienda cultivar ¢l hibrido Arcadia en las cuatro
localidades ya que con éste hibrido los agricultores obtendran
el mayor rendimiento, calidad de inflorescencia y los mejores

ingresos econdmicos.

Cultivar como segunda opcidn los hibridos Marathon(testigo) o
90-6, con los <cuales también hay posibilidades de buen

rendimiento, calidad de inflorescencia e ingresos econémicos.

Realizar la misma investigacion en las cuatro localidades en la
siembra de primera temporada para poder validar los resultados, .
de ésta investigacion que se realizd en la segunda’

temporada(mayo-septiembre).
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