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"DETERMINACION DEL PERIODO CRITICO DE
COMPETENCIA ENTRE EL CULTIVO DE BROCOLI
(Brassica oleracea var. italica) Y MALEZAS
EN EL VALLE DE PATZICIA, CHIMALTNANGO"

"DETERMINATION OF THE CRITICAL.PERIOD OF COMPETENCE
BETWEEN BROCOLI'S CROP (Brassica oleracea var. italica)
AND WEEDS IN PATZICIA VALLEY, CHiMALTENANGO"

RESUMEN

En Guatemala es posible la diversificacion de cultivos éebido a Vzgna serie de factqfes climdticos
favorables.  En la actualidad el incremento en la produccion vy diversi ficaci&n de I:artalfza& | para la
exportacion  estd recibiendo apéyo de diferentes instituciones en el dltiplano del pais. Dentro de
‘dicha.s hortalizas se incluye el cultivo de brécoli (Brassica oleracea var. italica). Lo anterior, ha dado
lugar a la instalacion de p[an'tﬁs procesadoras  para la exportacién en gran escala de este cultivo,

generando ingresos de divisas para la nacion.

Sin embargo, existe mucha impresicion en la informacion que se tiene sobre la pérdida que las

malezas causan en los cultivos. En nuestro medio la investigacion sobre competencia malezas-cultivo,

se ha hecho comparando parcelas siempre limpias con parcelas bajo competencia  durante el ciclo

vegetativo, pero no se saben las pérdidas presentes en los sistemas de produccién que son comunes

en la zona.

Por tal razon, fue realizada la presente investigacion que trata sobre la influencia que tienen las
malezas sobre el rendimiento y calidad del cultivo de brocoli. Para el efecto se seleccioné un drea
de 742.50 mz, en el valle de Patzicia, .departamento de Chimaltenango donde se establecié el
experimento de campo, con el objeto de determinar el periodo y punto critico de interferencia de lds

- malezas en el cultivo de brécoli para establecer las malezas que mds interfieren con el mismo. Se




En dichas parcelas se calculd el valor de importancia por medio del método del cuadrado, realizando

4 muestreos.  Asi mismo, se tomd el valor de materia seca de cada especie de malezas encontradas.

Las especies - de malezas mds importantes encontradas en el drea de estudio en orden de mayor a

menor valor de materia seca fueron: Mostaza (Brassica _ campestris L.), lengua de vaca (Rumex

crispus L.), macare (Galinsoga urticaefolia L.), verdolaga (Poriulaca oleracea L. ), hierba de pollo

(Commelina erecta L.), chichafuerte (Qxalis sp.)

Ademds, se encontré el punto y el perfodo critico de competencia  de las malezas con el cultivo, por

medio del réndimiento. Los resultados obtenidos se sometieron a un andlisis de regresion y H

correlacion, utilizando 4 modelos de los cuales el mds adecuado resulto ser el cuadrdtico:

2
Y= bo + b X+ b2X

Utilizando el criterio de la prueba de Tukey, se establecio que el periodo critico se encuentra entre

los 3 y 18 dias después del trasplante, el punto critico a los 17 dias después del trasplante.

De lo anterior se recomienda mantener libre de malezas el cultivo en el periodo comprendido  entre
los 3 y 18 dias después del trasplante y orientar el control especialmente  hacia das malezas que

presentaron  los valores mds altos de materia seca, asi como los mayores valores de importancia.
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1. INTRODUCCION:

En Guatemala la principal actividad agricola ha sido -la produccion  de grar.ws bdsicas, para
aittoconsumo  y venta local, pero gracias a las condiciones climdticas variables que el pais _posee es
posible diversificar los cultivos, tal como ocurre .en el altiplano guatemalteco, ~con el consiguiente
incremento en los ingresos para el agriculior. En los dltimos afios se ha desarrollado la .produccién

de hortalizas para la exportacion, que incluye el brocoli (Brassica oleracea var. italica) y otros cultivos.

Esta actividad agricola ha dado lugar a la instalacién de plantas procesadoras, de hortalizas pre-.
enfriadas y empacadas para su exportacion en gran escala. Segiin Cuarentena Vegetal adscrita a
Sanidad Vegetal de DIGESA (Direccion General de Servicios Agricolas), en el periodo de enero a junio
de 1994, reporté un volumen de exportacion de 7.311,792 Kg. de bréeoli, que gener& un ingreso al

pais en divisas equivalentes a 25.9 millones de quetzales (6).

En el manejo de los cultivos (inclusive el brécoli ), se conoce que la faltade control de maleza:fs, puede
causar dafios significativos al cultivo establecido. Por elle es necesario el conocimiento  de las
malezas que afectan al cultivo y del tiempo en el cual estas compiten por alimento, agua, Iuz y
espacio.  Este periodo critico puede variar segin el cultivo afectade y las condiciones  ambientales

del lugar (15).

Por lo anteriormente  expuesto, el presente estudio establecié el periodo critico de competencia entre
el cultivo de brocoli (Brassica oleracea var. italica) y las malezas que se encuentran en el drea del

€nsayo.

El experimento se realizé utilizando un disefio experimental de blogques al azar con 10 tratamientos ¥y
3 repeticiones, con un total de 30 unidades experimentales, en el municipio de Patzicia del
departamento  de Chimaltenango.  Las variables de respuesta mds importantes fueron el rendimiento

y el valor de materia seca por especie.




2 DEFINICION DEL PROBLEMA

El cultivo del brocoli (Brassica oleracea var. italica)}, es importante en Guatemala desde inicios de la
iltima década ya que sélo en 1991 se sembraron aproximadamente 4,900 hectdreas, cuya produccion

fue destinada a Europa (19%), y Estados Unidos (81%), segin citan Leal y Ochoa (9).

El rendimiento promedio se estima en 7,800 Kg/lha., segiin estadisticas de Cuarentena Vegetal de la

Direccién de Sanidad Vegetal de DIGESA. De enero al 30 de junio de 1,994 reporta un velumen

exportado de 7.311,792 Kilogramos de brécoli,
25.965,935 (6). Los volumenes

el cuadro 1:

Cuadro 1: Vélumenes

de Exportacion

de exportacion

para un ingreso de divisas al pais equivalentes a Q.

de brocoli en el periodo 1984-1993 se presemtan .-en

de brocoli pericdo 1984-1993

!
Ao Peso (kg) Ingreso en quetzales :
1984 1.552,020.00 1.297,252.00 i
1985 2.554,738.00 1.241,091.08
1986 5.974,130.00 2.598,076.30
1987 12.389,431.81 7.988,142.40 ;
1988 57.627,530.36 17.732,967.35 ;
1989 11.898,643.25 10.172,895.99 |
1990 15.593,145.18 31.859,961.09
1991 15.264,541.67 31.822,052.99
1992 30.429,461.00 88.253,476.54
1993 38.958,157.00 07.913,220.42

Fuente: Departamento  de Cuarentena Vegetal, Direccion de Sanidad Vegetal

DIGESA, Guatemala.

Las zonas ftradicionales

Sacatepéquez,  Chimaltenango,

Quetzaltenango,

San Marcos,

de Guatemala

Guatemnala

Huelwetenango,

para la prodiccién
y Solold. El cultivo también

Jalapa, Chiquinnila,

de brocoli son los departamentos  de:

Zacapa, Altay Baja Verapaz. Lo

se extendio « Totonicapdn,
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realizan pequefios 'y medianos agricultores, los cuales utilizan mano de obra familiar y también

proporciona  ocupacién  a trabajadores en plantas procésadoras para las labores de clasificacion (9.

Los agricultores tradicionalmente hacen el control de mélezas .en forma manual., per;o no en la épbca
mds adecuada  al desarrollo del cultivo, lo hacen tardiamente cuando las malezas compiten mds
fuertemente con éste; lo que provoca pérdidas hasta del .33% cuando no se controla, por gllo el
horticultor debe considerar no solo la eliminacion ?le las malezas, sino también el periodo mds

apropiado para su control (15).

La época o periodo critico de competencia indica el tiempo mdximo que pueden tolerarse las malezas

en un cultivo, antes de que sus rendimientos potenciales y reales empiecen a ser disminuidos.

Para determinar la época mds adecuada de control de malezas, es necesario conocer el tiempo o
periodo en que ocurre la interferencia en forma significativa en el desarrollo biologico del cultivo, y
determinar asi el mimero de limpias necesarias para que la interferencia de las malezas sea minima

y que presente el mayor beneficio/costo en el procese econdmice  del cultivo.

Debido a lo anterior, es necesario evaluar el efecto de competencia  de las malezas en diferentes
épocas, durante el desarrollo del cultivo y generar asi la informacion bdsica, que permita al agricultor

manejar el problema de las malezas efectivamente.




3. MARCO TEORICO:

3.1 MARCO CONCEPTUAL:

3.1.1 Qué es el brocoli:

El brécoli  (Brassica oleracea var. italica}, es una hortaliza de alto valor nutritivo, rica en vitaminas A

y C, y en contenido de fibra. Ademds, posee sulforafane, sustancia que ayuda a prevenir o curar

algunas clases de cdncer (13).
3.1.2 Comercializacion del brocoli:

La comercializacion  del brécoli (Brassica gleracea var. italica}, se lleva a cabo de acuerde a las
exigencias de las empresas compradoras y por lo general deben considerarse aspectos sobre calidad,

clasificacion y empaque (3).

Debe cosecharse cuando la inflorescencia alcance su optimo desarrollo, lo que sucede a los 75 dias
después  del trasplante (ddt), y las cabézas (inflorescencias) midan entre 12 y 15 cm de didmetro 'y
sean compactas, de granulacion fina, de color verde azulado, libres de plagas y enfermedades, no

deben estar sobre maduras y con 6 pulgadas (15 cni) de largo de tallo,

Por lo general a estas normas exigidas por las empresas : agroexportadoras se les aplica un descuento
que varia de 0 a 10% de pérdidas sobre el peso entregado, y el producto debe transportarse en cajas

o canastos en redes y u la sombra (14).




3.1.3 Importancia del cultivo del brécoli:

Mortensen y Bullard, citados por Vides Alvarado (18), mencionan que el brécoli (Brassica oleracea

var. italica), fue poco conocido en los Estadps Unidos de Norte América, hasta que se popularizé

mediante el congelamiento  rdpido. En la actualidad esta planta vegetal es importante e.m.re_ los alimentos
congelados; ademds es un cultivo de particular importancia para las zonas tropicales, en donde la
dietra alimenticia es baja en hortalizas verdes o que se consumen  para aprovechqr sus hojas verdes.:
Por ello al agregar algunas hojas de hortalizas, asi como los retofios de éstas, la dieta alimentfcia

aumentard su valor en carofeno.

Segiin Gudiel (8), la importancia del brécoli radica en que es una hortaliza con demcnda en el
" mercado local como internacional debido a su valor alimenticio y su sabor, ya que se consume en

4] fresco.
3.1.4 Plagas del brocoli:

i Como plagas se define a todo "organismo capaz de ocasionar dafios econémicos,  estéticos, etc., que

incluye a los insectos, enfermedades, malezas u otros organismos que reducen su rendimiento o
afecta su calidad.” La planta de brécoli (Brassica oleracea var. italica), es atacada por malezas que

pueden reducir su rendimiente o causar rechazo en las empresas procesadoras.

Las malezas compiten con el cultivo, por luz, nutrimentos, agua, aire y espacio, ademds pueden ser
" hospederas de insectos vy enfermedades. Las malezas al igual que el brécoli, pueden ser cruciferas

como la mostaza (Brassica campestris L.} y el jilipliegue (Lepidium virginicum L.}, plantas gque




hospedan a la mayoria de plagas que afectan al brécoli (11).

3.1.5 Concepto de maleza:

Harlan y De Wet citados por Azurdia (1), mencionan gque en el diccionario inglés de Oiford se da la
:figuiente definicién: ‘“maleza es uﬁa planta herbicea sfn valor para uso o belleza, desarrollindeose
en forma silvestre, exhuberante y obstaculizando el desarrollo de la vegetacion  superior". Por otro
fado, Holzner citado por Azurdia (1), define las malezas como "plantas adaptadas a habitats hechos

por el hombre e interfiriendo con las actividades humanas".

3.1.6 Importancia del estudio de las malezas:

Los estudios de las malezas, no solo incluyen su taxonomia y fisiologla, sino también su ecologia e
interaccion  con el agrosistema 'y otras plagas; y su respuesta a la prictica de control. Esté
conocimiento  biolégico dard la pauta para el manejo de sus poblaci-éues. Los estudios biolégicos
juegan un papel importante en la prediccion del potencial - de la maleza, no solo por los aspectos de
interferencia con un cultive, si no también por st posible pa?ticipacio’n | directa en la dindmica cf_e \_qtra_s'

plagas (1).

3.1.7  Métodos de control de las malezas:

Gran parte de la investigacién sobre malezas se ha referido al control sin antes conocer que se
controla y si lo que se controla en realidad ha alcanzado niveles economicos  perjudiciales para los

cultivos  (10),



Segin Orozco (14), debe mantenerse el cultive limpio de malezas hasta el inicio de la cosecha, por
2 ¥ “_’ .
esta razon se debe iniciar el control manual o mecdnico a los 20 dias después del trasplante, teniendqff"}

en cuenta y cuidado de no lesionar el sistema radicular.

Dentro de la esiraiegia de prevencion para el manejo de malezras, se incluyen tdcticas tales como el
uso de semillas de cultivos no contaminados con semillas de malezas, la limpieza de los equipos de
labranza, el manejo del agua de riego y de los animales para que éstos no dispersen las semillas de

malezas ' a dreas no infestadas (16).

Las estrategias de control utilizan métodos fitogenéticos, culturales, fisicos (manual, mecdnico, fuego),
biolégicos y quimicos. El control fitogenético se basa en el uso de cultivares competitivas - o

alelopdticos  (16).

El control cultural incluye una serie de pricticas agronémicas que bien implementadas contribuyen
significativamente al Manejo Integrado de Malezas -MIM-,ademas incluye'semillas de buena calidad

y vigor, y la siembra del cultivo en la época mds adecuada (15).

El control bioldgico cldsico, se basa en la importancia de enemigos naturales el cual ha rtenido

aplicacion muy limitada en el caso de las malezas .(14). .



3.2 MARCQ REFERENCIAL:

3.2.1 Antecedentes de investigacion:

Segiin * Azurdia (1), en los estudios realizados en los departamentos de Guatemala y Sacatepéquez,

identifico que las especies mds difundidas se encuentran:  Galinsoga ciligta, Portulaca oleracea L.,

QOxalis sp., Cyperus rotundus HBH., Esta ultima es la que presenta el valor de importancia (VI) mds
alto de la region, siendo considerada como wuna de las mds nocivas, por su gran capacidad

reproductiva  a través de bulbos.

El estudio realizado por Galindo (5), tuvo por objetivo determinar el periodo critico de interferencia
de las malezas en el cultivo de repollo en el valle de Bdrcenas, Villa Nueva, determiné que éste se

encontré entre los 17 y 56 ddt, y que fueron: Portulaca gleracea L., Cyperus rotundus HBH, Galinsoga

urticaefolia L., Nicandra phisaloides L.y Tithonia rotundifolia, por su valor de importancia las que mds

interfirieron en el cultivo.

Vides Alvarado (18), evalud el periodo critice de competencia -~ malezas en el cultivo del brécoli = .
concluyé que el periodo critico estuvo comprendido entre los 20 y 46 ddt y el punio critico a los 31

ddt.

Se indica que la época critica de competencia  es durante las 6 primeras semanas siguientes al
trasplante.  El control de las malezas debe ser precisamente en este periodo y puede afirmarse que

si el cultivo estd enmalezado durante su primer mes, las pérdidas en el rendimiento serdn mayores,

aunque posteriormente  se mantenga limpio (3).



Galddmez (4), concluyé que el perfodo critico de competencia  maleza-meldn, estuvo comprendido
entre los 19 y 42 dias de iniciado el ciclo del cultivo. Establecié el punto critico a los 27 dias en el
desarrollo del cultivo, ademds comprobé que la mayor rentabilidad se obtuvo al efectuar dos limpias;

a las 2 y. 4 semanas en el desarrollo del cultivo..
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OBJETIVOS:

Determinar el periodo y el punto critico de competencia entre el cultive de brécoli (Brassica
oleracea var. italica) y malezas en el valle de Patzicla, Chimaltenango, basados en la

evaluacion de los rendimientos y calidad de inflorescencia.

Determinar las especies de malezas en el sitio experimental que de acuerdo con su valor de
importancia (VI),y su valor de materia seca interfieren mds en el cultivo del brécoli (Brassica

oleracea var. italica).
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HIPOTESIS:

Dentro de los primeros 60 dias después del trasplante, existe un periodo en el desarrollo del

cultivo del brocoli (Brassica oleracea var. italica), en el cual la competencia que efectitan las

malezas es critica, en relacion a su rendimiento y calidad de inflorescencia,

Existe por lo menos una maleza, que por su valor de importancia vy valor de materia seca es

la que mds interfiere en el desarrollo del brécoli (Brassica oleracea var. italica), su rendimiento

y calidad de inflorescencia.
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6. METODOI.OGIA;

6.1  Localizacidén y desarrollo del sitio experimental:

El ensayo .experintc;rztél se instalé en el. municipio de Patzicia, - departamento  de Chimaltenango,

ubicado a 14°37'54" de latitud Norte y 90°55'54" de longitud Oeste; colinda al Nort.e' con Santa Cruz
-~ Balanyd, al Este con Zaragoza, al Sur con Acatenango y San Andrés Itzap;z vy al Qeste con Patzin,
Sobre la ruta naéional 1 .en la carretera -Inrera;hericana dista 14 km de la cabecera _&epartamental de

Chimaltenango y 68 km a la ciudad capital, se encuentra a una altura de 2,130.94 msnm (7).
6.2 Caracteristicas  climdticas:

Segin Holdrige, citado por De la Cruz (2), reporta que esta drea pertenece a la zona de vida, bosque

muy himedo, montano bajo (bmh-MB), con una humedad promedio relativa del 80%.

Se puede indicar que la precipitacion total anual se estima entre 2,065 a 3,900 mm con promedio
2,730 mm, las temperaturas varian entre 12.5 a 18.6 OC, la evotranspiracion  potencial estimada en

0.35 (2).

6.3 Topografia y vegetacion:
La topografia de Fatzicia es variable desde planicies a terrenos quebrados con inclinaciones

- 0 '
superiores a 157, sobre todo en las laderas de los volcanes.

La vegetacién natural predominante: - Ciprés (Cupresus lusitanica), (Chiranthodendron  pentadactilon),

Pino ayacahuite (Pinus avacahuite), Pino hertwigi (Pinus hertwigi), se encuentra mezclado con los
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anteriores por ser comiin en toda la zona. . Otras especies que también se observan es el (Alnus

jorullensis) y Encino (Quercus sp) (2).

6.4 Condiciones  edd ficas:

Segiin la clasificacion de Simons (16), los suelos donde se des.arrollé el experimento perienecen  a
la serie de suclos Caugque. Sor.l suelos prof:irldos bien drenados de la aftfpfanicr‘e central,
desarrollados sobre ceniza volcdnicas pomacea de color claro,' 'cc'u; relieve fuertémeme ondulado,
inclinade a plano. El suelo supeffzfciaf es de colorr muy 0scuro, frarn.co a franco arcilloso, arenoso
friable, estrﬁctura granular suave, el pH aproximadamente es de 60 y tienen rmd profundidad. de 0.20
a 0.40 m; el subsuelo es de color café amari;'iertt'o, friair!e_ .con una textura franco arcillosa y un

espesor aproximado de 0.60 a 0.75 m.

6.5 Material experimental:
Se sembré como material experimental el hibrido comercial de brécoli “"Marathon", que posee

caracteristicas " especiales de color, tamafio y forma, con un ciclo de 105 dias después de la siembra.

-+

6.6 Diseiio  experimental:

El experimento se realizé en u_}z disefio experimental de blogques al azar, con 10 trata'mié)n_‘os‘ y 3
repeticiones  con un total de 30 unidades experimentales, en el cual se combfnaron parcelas -con
malezqs y sin malezas por ciertos periodos de tiempo, incluyo 2 testigos, uno con yotro sin malezas

todo el ciclo del cultivo.

BRI
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6.7 Tamafio de la unidad experimental:

5.0 m x 4.95 m= 24.75 mz

Parcela bruta

40 m x 4.05 m= 16.20 m2

Parcela neta

742.50 m>

"Area total

6.8  Modelo estadistico:
Yij= U+ Bi + Tj+ Eij
En dénde:
Yij= Variable de respuesta de i, j..ésima unidad experimental
U = Efecto de la media gencral
Bi = Efecto del i..ésimo blogue

Tj = Efecto del j..ésimo tratamiento

Eij= Error experimental asociado de i, j..ésima unidad ex perimental
i =1 2 3,

j =1,2 3 4,5 6, 7,8 9 10
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6.9  Descripcidn de los tratamientos:
No. ‘ Clave Descripcion
1 Smtc Sin malezas en todo el ciclo del cultive
2 Smisddt Sin malezas 15 d.dr
3 Sm30ddt Sin malezas 30 ddt
4 Sm45ddt Sin malezas 45 ddt
5 | Sm60ddt “Sin malezas 60 ddt
6 Cmlsdds Con malezas 15 ddt
7 Cm30ddt Con malezas 30 ddt
8 .C‘m45cli.dr Con malezas45 d&’t
9 ‘Cm6dddt “Con malezas 60 ddt
10 Cmitc . .Con malezas todo el ciclo del cultivo

ddi= Dias después del trasplante

6.10  Nimero de limpias por tratamiento:

Tratamientos 0ddi 15ddt 30ddt 45ddt oddde 30dds
Smitc XXX XXX XXXXXXXXXXYXXXXXXX
Sml1ddde X
Sm40ddt X X
Sm45dd-t X X X
SmoQddt X X X
Cml15ddt X X X
Cm30dd; X
CmdSdadt X
Crxrzéoéfdr-r |
Cinte

X= Limpia

PRI
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6.11 Manejo del experimento:

6.11.1 Preparacién  del semillero:

El semillero de brécoli  fue rzalizado por la empresa agropecuaria  "Popoyan", ubicada en Amatitidn,
Guatemala, quién proporcioné los pilones de brocoli, con ello se tuvieron pldntulas uniformes al
momento del trasplante que garantizé una buena poblacién, que facilité el control de plagas y obtener

cosecha  uniforme.

6.11.2 Preparacion  del suelo:
La preparacion  del suelo se llevé a cabo el 29 de junio y se hizo en forma mecanizada. Se realizd
un paso de arado y otro de rastra y luego se surqueo. Durante ¢ste momento se aprovechd  para

prevenir y controlar el ataque de galling ciega (Phyllophaga sp.} y otras plagas insectiles del suelo;
se hizo en forma manual, los que fue posible hacerlo, y luego se aplico el insecticida gramidado

Lorshan (Clorpirifos), a razén de 52 Kg/ha. (13}

6.11.3 Siembra:

La siembra se realizé el 6 de julio de 1995 v en el momento de realizar el trasplante se remojaron las
raices en una mezcla de agua con PCNB (Penta Cloro Nitro Benceno)para  prevenir las enfermedades
del tallo y raiz. La siembra se hizo a una distancia de 50 cm entre surcos yentre plantas 45 cm, cada
unidad experimental tuvo 132 plantas 'y la parcela neta  estuvo  conformada  por 9 surcos y 10

plantas [ surco  para un totai de 90 plantas por parccla neta (13).

6.11.4 Contrel de malezas:

El control de malezas se realizé de acuerdo a los tratamientos descritos, en cuadro 1.
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6.11.5 Fertilizacion:
En el paso de la rastra se distribuyd uniformente la gallinaza, a razoén de 227 Kg.,f’ ha., para incbrporarlo

al suelo. La primera fertilizacion se efectud a los 5 ddt,se aplicé 98 Kg/lha., de ISN-15P-7K-3.8Ca- |

1Bo-4.55-0.7Zn + elementos menores. La segunda  fertilizacién se efectud 30 ddi, se aplicé 4

Kg/ha., de 37N-0P-10K-0.5Bo + elementos menores.

6.11.6 Control de plagas:

Para el control de los irzsectdi se hicieron ~muestreos. a los 21 ddi, en 50 plantas en la plantacion, y

al encontrar 5 larvas o menos de Leptophobia . gripa, Spodoptera  frugiperda, Trichoplusia niy Plutella

xvlostella, no sc aplicé ningiin control y se regresé a los 2 dias siguientes para repetir el proceso,

pero al tener mds de 5 larvas en 50 plantas, se procedid a aplicar Agree 50WP (Bacillus tlhuringiensis)
(Bt’s) a razén de 5.28 Kg/ha. Después de a_zp__lz"cqr.Bt’s se volvio a muestrear a los 8 dias, y si sefl

encontraba mds de una colonia de dfidos en 10 plantas, se efectuaba el control de estos insectos,

la aplicacién se hizo de manera tal que tuviera unqa buena cobertura del fellaje, especialmente  se

dirigic al envés de las hojas y base  apical del tallo de las plantas, aplicando Diazinon, a razén de 1.52!

Itha (13).

6.11.7 Control de eﬁfermedaa'es: .

FER

Para el control de las enfermedades fungosas como mildiu velloso (Pergngspora paragitica), se aplicd |

Ridomil (Metalaxil), a razén de 2.1 Kg/ha. y Dithane M-=22 (Maneb), a razon de 4.0 Kg/ha., para el
control de la mancha amarilla de la hoja (Cercospora brassicbia} y mancha de alternaria (Alternaria
brassicae}, estas aplicaciones ~se dejaron de_hacer 3 dias antes de la cosecha, las aplicaciones se

dirigieron sobre el haz y el envés del follaje (13).
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6.11.8 Cosecha:

La cosecha se inicio a los 90 dds y se finalizé a los 105 dds, ésta se realizé a mano, planta por
planta, se hizo un corte con cuchillo de un sélo tajo, se siguieron las ex{ger:cias de los compradores,
luego se pesaron las cabezas de brocoli cosechadas, para  determinar el .,reudimiento en

Kg/ha/tratamiento.
6.12  Variable de respuesta:

a. Valor de importancia:

Las malezas mds significativas en la interferencia con el cultivo se determinaron de acuerdo a su valor
de importancia (VI).Se entiende que el valor de importancia como la suma de los valores relativos de
densidad, cobertura 'y frecuencia por cada especie de maleza, pues este criterio considera que es

un excelente indicador de las especies mds significativas en un drea dada (i1).

L, . . 2 .
Para la determinacion del valor de importancia, se romaron muesiras de 1 m”~ en cada unidad
experimental, para el efecto se lanzé un cuadro de madera de Im X Im dentro de la misma wunidad,

se tuvieron 4 muestreos de malezas, a los 15, 30, 45 y 60 ddt.

En cada muestreo se determiné el valor de importancia (VI)de cada especie e.n cada tratamiento, | se
obtuvo la media, que incluyé la densidad real que se encontré al cuantificar el miméro de plantas de
cada especie. Dentro de un cuadre de 1 mz, se obtuvo la cobertura real de cada espécie, que  se
determing al weilizar una rejill_é dividida en 20 cuadros de 0.05 mz, ocupados  por el féllaje de cada
especie  multiplicados por el 5%; para' determinar la f[recuencia real, se c.uantifigé el mimeré de

muestras en los que cada especie estuvo presente (11).
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Los valores de densidad, cobertura 'y frecuencia, se determinaron mediante las siguientes férmulas

(5):
Frecuencia  relativa= Frecuencia___de una _especie X 100

Frecuencia de todas las especies
Densidad relativa = # de individuos_de una sp. X 100

Total de # de individuos de todas las especies
Cobertura relativa = Coberturd__de una especie X 100

Cobertura de todas las especies
Valor de Frecuencia + Densidad + Cobertura
Importancia.= Relativa Relativa Relativa
Densidad = Es el mimero de individuos de una especie por drea
Frecuencia = Es el por ciento de parcelas ocupadas por una especie dada
Cobertura=  Es el por ciento de drea que ocupa una especie dada.
b. Materia seca:

Para la determinacion del valor de n_:ateria seca, se ftomaron muestras 1 m'2 en foda el drea
experimental, en el itltimo muestreo, tomando en cuenta la parte aerea y raices de las plantas. Para
sacar el peso seco de cada especie presente en cada tratamiento, se procedié a secarlos al horno
a 105 °C durante 24 horas, hiego se determing eII porcentaje de materia seca, dividiendo el peso seco

entre el peso  fresco, multiplicado por 100.

c. Rendimiento:

Este se obtuvo al pesar las cabezas frescas de brécoli cosechadas en la parcela 1til de cada unidad -

experimental, los resultados se expresaron en Kglha,
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Para medir el grado de interferencia causado por las malezas en el ciclo del cultivo se tomaron como
base los rendimientos medios en Kg/ha, de cada una de las parcelas, tomando en cuenta las

calidades de cabezas siguientes, Orozco (13):

Cabeza comercial: Conformacion desarrollada, sin daflo en su exterior, tamafio de 12 a 15 cn
de diémetro y medir 6 pulgadas (15 cm) de largo de tallo, color verde

azulado y peso.

Cabeza no comercial: Son aquellas que han sufrido dailo en su conformacion normal y que son
objeto de rechazo en el mercado, por no llenar los requisitos

comerciales.

—- - 613 Andlisis ;JG la informacidn:

El rendimiento del producto se determiiné cosechando las plantas que se ubican dentro de la parcela
neta de cada tratamiento, expresado en -kgl parcela, - los cuales fueron transformados en ton{ha y
sometidos a un andlisis de varianza para el disefio de bloques al azar y en virtud de encontrarse

diferencias altamente significativas entre tratamientos, a las medidas de estos se les aplicd la prueba

de Tukey, a un nivel de significancia del 5%.

‘A los rendimientos obtenidos de los tratamientos sin y con malezas, en distintos periodos del cultivo

se les aplicé un andlisis de regresion y correlacién de 4 modelos evaluados, siendo el modelo

cuadrdtico el que mejor se adapté, siendo la ecuacién Y= bo+ bX + b2X2
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Las curvas obtenidas en base a la solucion de las ecuaciones  cuadrdticas, sirvieron de base para
determinar el periodo  critico, a través de la grdfica obtenida;  en la cual X" fue la variable
independiente  (tiempo en dias) y "Y'"la variable dependiente (rendimiento), determindndose el punto

critico mediante la interseccion de las curvas.

Para determinar el periodo critico se utilizé el criterio de la prueba de Tukey (el dltimo tratamiento que

estadisticamente  es igual al mejor).

6.14  Andlisis Econdmico:

. o f
T CRNE -

Para determinar el tratamiento que presentaba la mejor relacion beneficio/costo, se realizé el andlisis
it

econdmico, por medio de la tasa de retorno marginal al capital, tomando como base los costos de
produccion  siguientes:

a) Se determinaron los indices de rentabilidad de tratamientos asi:

LR= (ILN/C.T)* 100

Dénde:
IR= Indice de renabilided
e s Netw
'b) Se detcrmmo ﬁel cosro de pmducczon dc !os tmtam:entos
c) Se establecieron  los ingresos brutos de los tratamientos, determinando el rendﬁniento en

Kg /tratamiento.




d)

Se calculé el ingreso neto de los tratamientos

Ingrese bruto - Costo de produccion

asi:
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7.:" " RESULTADQOS Y DISCUSION:

R T O S A S SR O T

b

' Crt e SRS Cheutuar PO BT R npng o S m e Tae e enl el
Los datos promedio de los pesos [resco y seco de las malezas, expresados en gramos (g)yla materia

seca expresada en porcentaje para cada una de las especies, se presentan’ en el cuadro 2. - Los
valores de importancia para cada uno de los muestreos realizados, se presentan en los cuadros 3,

4, 5 y 6 respectivamertte.

Bty TE e ';J‘.'_- AN 4‘2 R TR R . -
Cuadro 2: Peso fresco, peso seco en gramos/m~ y materia seca en porcentaje para cada una de
las especies  presentes en la determinacién  del periodo. critico de competencia de
malezas con el cultive de brécoli en el Valle de Patzicia, Chimaltenango, afio 1995,

- Especie

Peso fresco

Peso seco

Materia seca

g

Sanchrus oleracius L.

o4 "

Brassica.,-campestris... L. b 3025 . v JOTLS 35.5
Rumex crispus L. 103.4 339 . 347
Galinsoga urticaefolia L. 850.7 262.0 30.8
Portulaca oleracea 57.5 14,6 25.4
Solanum americanum  (Miller) 48.5 5.2 10.7
Comumelina erecta L. 230.0 47.5 . .20.6
Oxalis sp. 20.7 4.2 20.3
D.r_\gn‘tiarn-':ilz;:“'(:_c.;.r‘_dugég_zj= L (Wila') J 303 55 | 181 '

180

Cyvnodon - dactvion L

18,0

Spilanthes americana L. _ e, 075 10.2 A7.7 . ..
‘Borreria laevis (Lab) 28.7 5.0 17.4
Amaranthus  viridis L. 115.0 287 16.1
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Las malezas que aparecen en los cuadros anteriores (3 al 6), fueron reportadas con anterioridad por

Azurdia (1} y por Vides A. (I7), lo gue demuesira  su existencia y distribucion en la zona.

De los resultados obtenidos, se¢ puecde observar que los valores de importancia tienden a aumentar
durante el ciclo del cultivo. En las primeras muesiras @ los I5 y 30 dias después del trasplante, se

observa el comportamiento  de Chichajucsie  {Qxaliz sp.} v Hierbe de pollo (Comumeling erecta L.) las

et R S ~/

cuales estuvieron presenics en todas las unidades experimentales teniendo valores de importancia
altos en los primeros muestreos ya que aparccicron  desde el inicio del cullive; puesto que son
malezas de porte bajo, que poseen gran densidod v frecuencia teniendo al final del cultivo valores de

. 2 2 . o . .
materia seca de 4.2 grim” y 47.5 grim” respectivanente, lo que indica su importancia durante fodo

el ciclo del cultivo, al estar compiticndo con este.

También lama la atencidn el comportemidenio  de cepecies como mostaza (Brassica campestris L),

Macare (Galinsoga urticeefolia [.) 3 Lengue e vase  (Ruptex crispus L) que en los primeros

muestreos  no aparecen  con  valores de cmporiendia alios, pero durante el ciclo del cultivo van
desarrolldndose, con una frecuencie  lrregular Pero  si estan  presentes en las unidades
experimentales, muestran valores de o apasicicie  glios debide a su aqlta densidad, cobertura, porte y
tallos altos y fuertes, creando microgsihienier  luimedos  [avoreciendo las pudriciones y redundando
en bajos rendimientos,  |haciendo ademds dificii cfcctuar las limpias, los que dichas malezas al finagl
. ; . ; ; - T oE 2 2 2
del ciclo del cultivo dicron valores de materia szea  de 1075 grim™, 2620 grfm™ y 35.9 grim
respectivamente, lo que significa que  con Ducoi-o cemperidoras con el cultive tanto en agua, luz,

espacio ¥ nutrimentos.

En el desarrollo del experimenio, se pudo ofservar  la competencia  enmtre las mismas malezas, debido
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a que especies como Mostaza (Brassica campestris), Macare (Galinsoga _urticaefolia L.), Bledo

(Amaranthus viridis) y Lengua de vaca (Rumex crispus), al desarrollarse ganan espacio al tener alta

cobertura, frenando asi el crecimiento de las especies de malezas de porte bajo, tales como:

Chichafuerte  (QOxalis sp.), Hierba de pollo (Commelina erecta), Llovizna (Drymaria cordata).

Malezas como Mostaza (Brassica campestris), Macare (Galinsoga urticaefolia L. ), asi como Bledo

(Amaranthus viridis), se favorecieron en su crecimiento al desarrollar porte alto y tallos fuertes,

probablemente  debido a la alta precipitacion pluvial.
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- El andlisis ‘de varianza; se ‘efectué “para la variable rendimiento .neto de brocoli -en ton/ha., con

el objeto de evaluar el efecto de los tratamientos sin malezas y con malezas durante:.cierfos perfodos

de tiempo. Los resultados se presentan : en el cuadro 7.

Cuadro 7: Andlisis de varianza ‘para réndimiento de brécoli expresado en ton/ha,

FV. 6L | sc CM. Crcl % “
Bloques ;i 2 - -_25.887 ' N . |1 : 7.
Tratamientos o |arzzs  |as3s |1e30 0 | |
Error | ~18 B : 5826 . 3.24 S R ;
Total |2 | 50129 ‘
CV.= 4.0%

El cuadro 7 indica que hubo diferencids significativas al 5% entre los tratamientos, por lo que se

realizé la prueba de Tukey, ademds se observa un coeficiente de variacion del 4%, lo que indica baja

_variabilidad en las condiciones . del experimento.




-Cuadra 8: - .Prueba  de Tukey al-5%:de significancia, para el rendimiento neto de bi;'écoli expresado Hi

324

coaentonfha oo e i o ERUEREST
Tratamienios | Medias 1 Tukey al 5% . -
ton | ha. : . _ L
Sin malezas todo el ciclo 16.7 _ ) a__ I
SM30DDT R s |a
SM60DDT . - . L 165. . a
SM4sDDT © 7 - | gsg il b_z
SMISDDT ol s e
CM30DDT - e 153 |y
CMI1SDDT , L 150 R
cmesppT | g L
CM60DDT 7.8 ¢
Con malezas todo el ciclo 7.5 : c

* Letras iguales no difieren significativamente al 5%

“El cuadro 8, indica que los rendimicntos mds altos éncontrados  fueron en'los tratamientos SMTCH

rendimientos mds bajos se dieron en los tratamientos CM45DDT, CM6ODDT y CMTC, con rendimientos

de 82, 7.8 y 7.5 ton{ha. respectivamente. Notese gque al comparar el tratamiento sin malezas todo

el ciclo (SMTC), contra el que tuvo malezas durante todo el ciclo, el SMTC duplicé los rendimientos

del CMTC. _ - : !

De acuerdo a la figura 1, el periodo critico se establecié de los 3 dias a los 18 dias después del
trasplante, wtilizando el criterio de la prucba de Tukey (el iltimo tratamiento que estadisticamente es

igual al mejor, ademds el punto critico se estableci6 a los 17 dias después del trasplante, estos.




resultados difieren con Vides Alvarado (17), quien concluy6 que en el cultivo de brécoli, é’l periado

- malezas de maybr valor de importancia para él: Mala hierba (Galinsoga ciliata), Bledo éspim-)'sfd,‘

critico estd comprendido entre los 20 y 46 ddt y establecié el punto critico . a los 31 ddt, sfeﬁda las |

(Amaranthus spinosus L.), Chichafuerte (QOxalis sp), Hierba de pollo (Commeling erecta L.), 'Tqr-rl:»—ate{*f“

de culebra (Nicandra physalodes L.), Avenilla (Eragrostis mexicana Link) y.Matagusano (Sgifahtés;"". .

americana  hieronymus). El periodo en que se desarrollé el ensayo fue del 13 de agosto al 4 de
diciembre de 1983, en condiciones de precipitacion, diferentes a las del presente estudio, ademds

de ser una zona diferente.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente estudio, se debe mantener el cultivo libre -de
malezas durante los primeros 18 dias después del trasplante y luego se puede dejar enmalezar. Lo
que coincide con Diaz M. (3), quien indica que si el cultivo estd enmalezado durante el primer mes,

las pérdidas en el rendimiento serdn mayores, aunque posteriormente se mantenga limpio.

De acuerdo a estos criterios, el cultivo se puede mantener limpio durante los primeros 18 dias, con ;
dos limpias, la primera a los 15ddt y la segunda a los 30 ddt de acuerdo a la metodologia propuesta - =

por Morales M. (11}

Los tratamientos SMTC, SM60DDT, obtuvieron rendimientos similares y estuvieron pricticamente _.Igibr.'e.s‘,
de malezas durante todo el ciclo del cultivo, por lo que los costos de prqdm.:cién. pa}a._ dwhas
tratamientos fueron mds elevados, sin embargo el tratamiento SMS'ODD'T, .re-po:rta rendzjm-iqmas
similares y los costos de produccion no fueron tan elevados comparqdos con los dos iratarrl;fe.nfos

anteriores.
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Por otro lado, se pudo notar que los tratamientos CM45DDT, CM60DDT y CMTC, obtuvieron los

rendimientos mds bajos, lo que evidencia la competencia  que efectuan las malezas con el cultivo,

porque dichos tratamientos estuvieron expuestos mds fiempo a la presencia de las mismas.
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" Efecto de los periodos de interferencia de malezas sobre el rendimiento
total de brécoli, en el Valie de Patzicia, Chimaltenango, 1995
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Cuadro 9: Andlisis econdmico en relacion al mejoramiento en la determinacion del periodo critico

de competencia de malezas con el cultivo de brocoli, en el valle de Patzicia,

Chimaltenango.
Tratamiento Ingreso neto/ha : Diferencia
Q0.

SM30DDT 979321 . 0

SM60DDT _ 9,371.22 - : 421.99
SM45DDT : . 8,879.22 913.99
SMISDDT 8,739.22 : . 1,053.99
CM30DDT 8,363.21 1,430.00
SMTC ' 8,031.22 ‘ 1,761.99
CM15DDT . 7,880.22 _ 1,912.99
CM45DDT 709.22 9,083.99
CM60DDT _ o 269.22 _ 9,523.99
CMTC ' 95.22 N 9,697.99

En el cuadro 9 se observa que el tratamiento con limpia de las malezas durante 30 ddt, presentéo el
mejor ingreso neto con .9,793.21.  Estos resultados indican que con este tratamiento, ‘el agricultor
puede maximizar su produccion yal mismo tiempo sus ganancias, compensando  los gastos de control

de malezas.

Eltestigo SMTC aunque fue el que mostré los mejores rendimientos (16.7 ton!ha), pero los gastos que
implica mantener limpio de malezas el cultivo durante todo el ciclo, ocasiona’ perdidas en la ganancia
en Q. 1,761.99. Por otro lado con el testigo CMTC la pérdida en los ingresos netos fue de Q. 9,697.99

cifras que indican el daito econdmico  que las malezas ocasionan  al agricultor, cuando no hace

| 5 TamEA ok
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ningtin control de ellas. ( Ver cuadro 10)

ke

Cuadro 10: Andlisis marginal de ingresos netos de tratamientos no dominados, en la determinacion
del periodo critico de competencia de malezas con el cultivo del brocoli, en el valle de

Patzicia, Chimaltenango.

Ingreso Tratamiento Costo Incremento Marginal Tasa retorno
neto variable marginal
Q/ha . Q/ha Ingreso Costo %,
neto variable
9,793.21 SM30DDT 8,466.79 1053.99 156.01 676
8,739.22 SM15DDT 8,310.78 | §739.22 -] 8310.78 195

El cuadro 10 presenta el andlisis marginal de ingresos netos, donde destaca como el mejor
tratamiento el realizar dos limpias a los 15 y 30 ddt, con una tasa de retorno al capital de 676 %, el

andlisis econdémico de este estudio permite inferir que para maximizar el ingreso neto, la alternativa

mds adecuada serd la de eliminar las malezas a los 15 y 30 dias despues del trasplante, ‘mientras que

para un agricultor con escasa disponibilidad de capital y cuya funcion es maximizar este recurso, la

mejor alternativa serd realizar una sola limpia a los 15 ddt.

Es importante resaltar que los datos econémicos  anteriormente  expuestos, fueron obtenidos bajo

condiciones  de cultive experimental y no bajo condiciones de plantacién comercial,
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CONCLUSIONES:

Con base en la materia seca, las malezas que mds interfieren con el cultivo de brécoli en el
perivde de julio a septiembre y para las condiciones del valle de Patzicia, Chimaltenango son:

mostaza (Brassica campestris L.), colleja (Spilanthes americana L.), macare (Galinsoga

urticgefolia L.), chichafuerte (Oxalis sp.), hierba pollo (Commeling grecta L.}, Hovisna (Drymaria

cordata L. Wild.), bledo (Amaranthus viridis L.}, lengua de vaca (Rumex crispus L.).

Con base en el valor de importancia, las malezas que mds interfieren en el cultive de brécoli,
por estar presentes durante el periodo critico de interferencia son: Chichafuerte (Qxalis sp.),

Hierba de pollo (Commelina erecta L.), Mostaza (Brassica campestris L.), Lengua de vaca

(Rumex crispus L.} y Macaré (Galinsoga urticaefolia L.).

El periodo critico de interferencia maleza-brécobi, estuvo comprendido entre los 3 y 18 dias

después del trasplante. El punto critico fue determinado a los 17 dias después del tra&p’rld-n-fg'.._.

El mayor rendimiento (16.7 ton/ha), se obtuvo al mantener sin malezas durante todo el ciclo

del cultivo y el menor rendimiento se obtuve al mantener emmalezado durante todo el ciclo (7.5

ton{haj.

Econdmicamente el tratamiento que presenté los mejores resultados fue el que se mantuvo sin
malezas durante 30 dias después del trasplante, puesto que resulté econdmico el realizar las

limpias a los 15 y 30 dias después del trasplante, ddndo una tasa marginal de retorno de 676%

Bt

il e ]
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limpias a los 15 y 30 dias después del trasplante, ddndo una tasa marginal de retorno de 676%
y si se tiene capital limitado se recomienda el tratamiento sin malezas 15 dias después del

frasplante con una tasa marginal de reforno de 105%.
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RECOMENDACIONES:

Para el cultivo del brécoli durante los meses de julio a septiembre y bajo las cendiciones

ecoldgicas similares ala region del valle de Patzicia, Chimaltenango, se recomienda mentener

libre de malezas el cultivo de brécoli, durante el periodo de los 3 a 18 dfas después del

trasplante.

Econdmicamente se recomiendan dos limpias al cultivo de brécoli durante su ciclo (15 y 38
dias después  del trasplante), de acuerdo al tratamiento sin malezas 30 dias después del

trasplante el cual proporcioné mayor rentabilidad en cudnio a su beneficio / costo.

Elcontrol de malezas en el cultivo de brécoli y bajo las condiciones del presente estudio, debe
mantenerse contra las especies que mds interfirieron con el cultivo.
Para futuros trabajos sobre malezas, se recomienda para la determinacion del valor de materig

seca, tomar muestreos de acuerdo a los 15, 30, 45 y 60 dias después del trasplante.
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Cuadro 11: Rendimiento total, neto y rechazo

en ton/ha. en la determinacion

competencia  de malezas con el cultivo del brécoli,

1995.
Tratamiento Rendimiento total Rechazo Rendimiento Neto
Ton [/ ha.
Sin malezas todo el cultivo 17.1 0.4 16.7
SMI15DDT 15.8 0.3 15.5
SM30DDT 16.8 0.2 16.6
SM45DDT 16.1 .2 159
SM60DDT 16.7 0.2 16.5
CMI15DDT 15.5 0.5 15.0
CM30DDT 13.5 0.2 15.3
CM45DDT 8.9 0.7 8.2
CM60DDT 8.6 .8 7.8
Con malezas todo el cultivo 8.2 0.7 7.5
Promedio 139 0.42 13.5
Porcentaje total de rechazo: 3%

44
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Cuadro I12: Rendimiento en peso neto de brécoli, expresado

perfodo  critico de competencia

de malezas con

en ton/ha.
el cultivo de brdcoli,

Patzicia, Chimaltenango, 1995,
Tratamientos Repeticiones Medias
| I I m (Ton/ha)

Sin malezas todo el ciclo 15.9 16.8 17.3 16.7
SMI15DDT 13.8 16.6 16.2 15.5

B SM30DDT 16.9 15.4 17.4 16.6
SM45DDT 15.8 15.8 16.3 15.9
SM60DDT 16.4 15.9 16.9 18.5
CMI15DDbT 14.2 15.9 14.9. 15.0
CM30DDT 14.2 16.4 15.3 15.3
CM45DDT 8.3 7.6 8.9 8.2
CMe0DDT 3.6 9.3 16.6 7.8

Con malezas todo el ciclo 2.8 12.1 7.6 7.5

45
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ENSAYO: Determinacion  del perfodo critico de competencia  entre el cultivo de brocoli y otras

plantas en Chimaltenango, 1995

Notas de Campo Fecha:
Trat Rep No. MALEZAMASIMPORTANTES Cobertur V.L
Limpias a
No.
FREC. FREC. FREC. PLTS | SP
/M
1 2 3
4 5 6
7 8 9
10 11 12
13 14 15
16 17 18
19 20 21
1 2 3
4 5 6
7 8 9
10 11 12
13 14 15
16 17 18
19 20 21
1 2 3
4 5 ]
7 8 9
10 11 12
13 14 15
16 17 18
19 20 21
1 2 3
4 5 6
7 8 9
10 11 12
13 14 15
16 17 18
19 20 21

FREC.=Frecuencia V.I.= Valor de importancia

OBSERVACIONES:
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