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EVALUACION DE CINCO HIBRIDOS DE BROCOLI (Brassica oleracea var.
italica Plenck) EN TRES ZONAS PRODUCTORAS DE GUATEMALA:
PATZUN, CHIMALTENANGO; CHILASCO, BAJA VERAPAZ Y SAN

MIGUEL SIGUILA, QUETZALTENANGO.

EVALUATION OF FIVE BROCCOLI (Brassica oleracea var. italica Plenck)
HYBRIDS IN TRHEE PRODUCTIVES ZONES IN GUATEMALA: PATZUN,
CHIMALTENANGO; CHILASCO, BAJA VERAPAZ AND SAN MIGUEL
SIGUILA, QUETZALTENANGO.

RESUMEN

Actualmente los productos no tradicionales, dentro de los cuales se encuentra el
brocoli (Brassica oleracea_var._italica Plenck) tienen mucha demanda a nivel nacional e
internacional, por ser una hortaliza de agradable sabor y de alto valor nutritivo que

proporciona beneficio econdmico a las personas que se dedican a su cultivo.

En Guatemala, en el afio 1,994 se cultivaron 3,010 hectareas de brécoli, con un
rendimiento de 11,687 kg/ha, lo cual para 1,997 se habia incrementado a 9,100
hectareas con rendimiento de 14,286 kg/ha, sin embargo es necesario mejorar los
estandares de calidad y los rendimientos para hacer el cultivo mas competitivo en el

mercado local e internacional.

La presente investigacion se realizé en tres zonas productoras de Guatemala:
Patzin, Chimaltenango; Chilascd, Baja Verapaz y San Miguel Siguila, Quetzaltenango,
con el objetivo de evaluar cinco hibridos de brécoli (Brassica oleracea var. italica Plenck)
para determinar cual o cuales de los mismos es la mejor opcion para el agricultor en
cuanto a rendimiento y calidad de brocoli al ser cultivado en tres diferentes regiones de

Guatemala y si existe interaccion entre estas tres regiones y los hibridos evaluados.

Los cinco hibridos de brocoli evaluados son Legacy, Marathon Performax, ATX-
322, XPH-12037 Y XPH-12212 y para el efecto se utilizé un disefio en bloques al azar

con cinco tratamientos y cuatro repeticiones en cada localidad y luego con todos los
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datos disponibles se realizoé un analisis- de series .de experimentos repetidos en el

espacio.

Las variables evaluados fueron: Los dias desde el transplante hasta el punto de
cosecha, el rendimiento en peso fresco total de cada material en las tres Iocalidades el
dlametro medlo de la parte superior de las mflorescencuas la Iongttud de pedunculo
utilizable, la reIacuon d|ametro de cabeza por dlametro de pedunculo y las caractenshcas
de calidad post-cosecha. Todas estas variables, con exc epcion de los dias a cosecha y
las caracteristicas de calidad post-cosecha, fueron sometidas a analisis de varianza y
cuando hubo diferencias significativas fueron objeto de una comparacion de medias por

el método de Tukey.

Los mejores resultados se obtuvieron con el hibrido Legacy, con un rendimiento
en peso fresco total de 18,481 kg/ha, un didmetro de inflorescencia de 16.65 .cm,.un
pedunculo utilizable de 9.676 cm y una relacién diametro de cabeza por diametro de
pedunculo de 6.87. Ademas Legacy presenté buenas caracteristicas de calidad posf—
.cosecha con 25% de cut, 54.40% de floret, 53% de 20-40 y un porciento-de fibra menor
que 25.20%; de muy buen color y buen sabor después del precocido, con buen tamario

‘de grano y sin presencia de gusanos; aunque fue mas tardio (70 dias a cosecha).

Los hibridos mas precoces resultaron ser ATX-322, XPH-12037 Y XPH-12212 con

un promedio de 66 dias desde el transplante hasta el punto de cosecha.

La localidad donde los hibridos cosechados muestran mejores rendimientos es
Chilascd, Baja Verapaz; sin embargo en Siglila éstos resultaron ser mas precoces (de

‘62 a 67 dias a cosecha), pero con mas bajos rendimientos.

En base a estos resultados, se recomienda a los productores de brocoli en estas
~ tres localidades, seguir cultivando el hibrido Legacy, asi mismo, evaluar estos cinco
hibridos a diferentes niveles de fertilizacion y densidades de poblacién. Ademas realizar
un estudio mas detallado que permita detectar los factores de cada localidad que tienen

mayor influencia en el rendimiento y calidad de brocoli. . -




1. INTRODUCCION

El cultivo de brocoli (Brassica oleracea var. italica Plenck.), actualmente tiene mucha
demanda a nivel nacional vy, principa|mente a nivel internacional, por ser una hortaliza de
alto valor nutritivo, por su agradable sabor y, probablemente porque posee propiedades que
permiten la prevencion de enfermedades como el cancer (17). El cultivo de esta hortaliza
esta propiciando un mayor beneficio econémico para el horticultor comparado con los

cultivos tradicionales como el maiz (Zea mays L.) y frijol (Phaseolus vulgaris L.), ademas de

que el manejo postcosecha de la producciéon provee de empleo a mas personas de la
regiones donde se realiza su cultivo. De acuerdo a informacion registrada en la Asociacién
Gremial de Exportadores de Productos No Tradicionales (AGEXPRONT), se puede estimar
que alrededor de 100,000 agricultores participan en el cultivo de productos agricolas no
tradicionales que se exportan -dentro de los cuales esta el brocoli- generando anualmente
23.3 millones de jornales de empleo, que equivalen aproximadamente a 85,000 empleos
cada afio. En 1,994 se registré un area cultivada de 3,010 hectareas, con un rendimiento
de 11,687 kg/ha y una generacion de divisas de 8,156,800 dolares estadounidenses; ya
para julio del afo 1,997, se tenian reportadas 9,100 hectareas cultivadas con un
rendimiento promedio de 14,286 kg/ha y divisas para el pais por un valor de 10,159,610

dolares estadounidenses (18).

En algunas regiones del pais, los agricultores que hace algunos afos habian
abandonado el cultivo del brécoli por tener problemas en las vias de acceso a sus
comunidades, han reiniciado su participacidon en el desarrollo de éste cultivo al haber
superado esta problematica y, fundamentalmente, considerando su alta rentabilidad.
Generalmente, estos agricultores desconocen que existen nuevos materiales promisorios de
brécoli, asi como desconocen los paquetes tecnhologicos con los que podrian obtener

mayores rendimientos y productos de mejor calidad.

La Facultad de Agronomia, de la Universidad de San Carlos de Guatemala, dentro

de sus programas de investigacién, ha venido generando informacion basica para optimizar
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el uso de los recursos naturales y elevar el nivel de vida de las personas que se dedican a la
actividad agricola en las diferentes regiones del pais. Para tal propésito, los provee de
pagquetes tecnolégicos apropiados para mejorar los rendimientos, sostenibilidad vy
rentabilidad de sus cultivos. Tal es el caso del cultivo de hortalizas, en general, y del brécoli,

en particular.

En la mayoria de las regiones productoras de brécoli se ha observado que se siguen
utilizando materiales de brocoli, algunos de los cuales han perdido o nunca han tenido
buenas caracteristicas que los hagan ser competitivos < ser demandados por sus
caracteristicas organolépticas (color, sabor, contenido de fibra y olor) en los mercados
internacionales. Asi también los rendimientos y rentabilidad obtenicos con estos materiales
ha mermado con relacién a los niveles alcanzados en épocas anteriores y con respecto a o

alcanzado con otras variedades e hibridos en olros paises donde se cultiva esta hortaliza.

Con el proposito de generar informacion basica aplicada y poder ofrecer a oz
agricultores paquetes tecnoldgicos que les permitan mejorar la rentabilidad en el cultive e
brécoli, se considerd importante realizar este irabajo de iésis en el que se¢ evaite. o0 dn.
hibridos en tres zonas productoras del pais: Patztn Chimaitenang:., Chiiascd Baja Verzoez
y San Miguel Siguila Quetzaltenango. En el mismo se determinaron los hibridos mas
precoces, asi como aquellos que presentan mejores caracteristicas ce didmetro de ca’izsa,
longitud de pedunculo utilizable, relacion diametro de cabeza por diametro de peduncule en
cada localidad. Ademas se determinaron caracleristicas de calidad al momento del corte y
post-cosecha en la planta procesadora para cada hibrido evaluado, manifestandose t

alternancia en poseer buenas caracteristicas de calidad entre los hibridos evaluados.

Con esta investigacion se pretende también estimular la participacion de mas
agricultores en el cultivo de brocoli para mejorar el ingreso de divisas al pais y el nivel de

vida de las comunidades agricolas.




2. DEFINICION DEL PROBLEMA

Desde hace algunos afios las hortalizas de exportacion se han constituido en buena
alternativa para la produccion agricola; sin embargo, muchos de los agricultores que han
participado en su cultivo han obtenido resultados un tanto negativos, principaimente en
lograr los estandares de calidad que les exigen los mercados nacionales e internacionales,
lo que ha incidido en una baja rentabilidad y, por ende, en un desestimulo para continuar en

el cultivo de estas hortalizas.

No conseguir los estandares de calidad exigidos por los diferentes mercados y no
lograr una buena rentabilidad en el cultivo de las principales hortalizas de exportacion, se
debe en parte al estancamiento que sufre la investigacién de nuevas variedades e hibridos
promisorios que nos permitan obtener productos de mejor calidad y a mas bajo costo que

nos haria competitivos con otros paises productores y exportadores de productos horticolas.

Si las instituciones del pais que tienen bajo su responsabilidad la investigacion
agricola no se involucran en el proceso continuo de investigacion para mejorar calidad y
rentabilidad en los productos horticolas, traera como consecuencia que se deje de percibir
divisas generadas por la exportacion de cullivos no tradicionales lo que, ademas, conlleva la
subutilizacién de tierras que potencialmente pueden ser altamente productivas, si se

dedicaran a cultivos rentables, como las hortalizas de exportacion.

De las hortalizas de exportacién, el brocoli (Brassica oleracea var. italica Plenck.) es

una de las que tiene menos problemas tecnolégicos en su cultivo. AUn bajo esta
circunstancia, se considera que con trabajos como el que se plantea en esta investigacion
se pueden hacer aportes significativos para determinar cual o cuales de los cinco hibridos
promisorios bajo estudio se constituyen en las mejores opciones de los agricultores de las
tres localidades (Patzun, Chimaitenango; Chilasco, Baja Verapaz y San Miguel Siguila,

Quetzaltenango), para mejorar el rendimiento, calidad y rentabilidad de lo que producen.
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Por esta razoén se hace necesario actualizar la informacion, puesto que tres de los
materiales a utilizar en esta investigacion, todavia no han sido utilizados por los agricultores

de Guatemala, y los otros dos, son relativamente nuevos.



3. MARCO TEORICO

3.1 MARCO CONCEPTUAL

3.1.1 Aspectos Generales del cultivo del brécoli:

E! brocoli (Brassica oleracea var. Italica Plenck), tiene su ancestro en una planta

silvestre que quizas llegé del Mediterraneo o del Asia Menor a las pefias calcareas de
Inglaterra, a las costas de Dinamarca, asi como a Francia y Espafia. Pertenece a la familia
de las cruciferas del grupo de las coles y su ciclo vegetativo fluctia entre los 90 y 110 dias,
es de crecimiento erecto alcanzando alturas que oscilan entre 50 y 70 cm y se reproduce
por semilla. La inflorescencia es utilizada para el consumo en fresco (ensaladas) o cocido,
su sabor es delicado y agradable. La planta pasa por tres fases de desarrollo: semillero,
vegetativa e inflorescencia (formacion de la cabeza), que tiene forma de domo, de cupula o
media ctpula. El pedunculo de la flor y los primordios florales son comercializados; el color
de la inflorescencia varia de verde oscuro a azul-verde, lo que depende de la variedad o
hibrido. (5)

La inflorescencia de la primera cosecha es el principal producto comercial,
pudiéndose obtener una segunda cosecha de inflorescencias laterales que se desarrollan
después del corte de la cosecha principal. Sanabria (26), indica que las inflorescencias
laterales no se utilizan para la exportacion por tener baja calidad al no tener el diametro de
inflorescencia, largo y diametro del pedunculo que los consumidores prefieren. El brécoli se
desarrolla en mejor forma en climés templados vy frios a altitudes de 1,050 a 2,700 msnm,
con temperaturas medias que oscilan entre 15 a 21 grados centigrados. No resiste heladas
severas y no producen yemas florales a temperaturas superiores de 30 grados centigrados
(13). La planta desarrolla entre 9 y 11 hojas grandes que contienen nutrientes para la
alimentacion de ganado; aunque, debido a que se puede provocar problemas de
timpanismo, se recomienda no proporcionar mas del 10% de hojas de brécoli en la dieta
(24).




3.1.2 Suelo

El brocoli requiere suelos bien drenados con alto contenido de materia organica,
buena retencion de humedad y un pH de 5.5 a 7. Para la siembra del brocoli, los suelos
deben estar bien preparados y libres de malezas (2).

3.1.3 Principales plagas y enfermedades

Las principales plagas del suelo, cuando se cultiva bricoli son la gallina ciega

(Phyllophaga sp.), €l gusano nochero (Prodenia sp.) y el gusano alambre (Agrotis sp.) y el
Trichoplusia sp. (4).

Las principales plagas del follaje son Plutella sp. y el gusano de la col (Lepthofobia
sp. (4).

Las principales enfermedades son: en el semillero, el Damping off y en el campo ia

mancha foliar (Alternaria sp.) (4).
3.1.4. Fertilizacion

Las plantas horticolas para un buen desarrollo deben disponer de por lo menos 12
elementos nutritivos que las raices deben obtener del suelo, en general se logran buehos
rendimientos en suelos fértiles, ricos en materia organica, cuando estos no estan presentes
en el suelo deben adicionarse cantidades adecuadas de fertilizante en el momento oportuno
y en la forma adecuada, ademas es necesario adicionar elementos menores tal es el caso

del boro y magnesio (4).

El nitrégeno es el elemento que mas se utiliza en la produccién de hortalizas y
especialmente en el caso del brécoli, las cantidades varian de acuerdo a la localidad y a la
fertilidad del suelo (4).




En general para obtener una cosecha de 15,508 kg/ha de brocoli este cultivo extrae

104 kg/ha de nitrogeno, 388 kg/ha de fosforo y 185 kg/ha de potasio (7).

Las recomendaciones del ICTA (14), para la produccion de brocoli, se refiere a una
primera aplicacion de 484 kg/ha de 20-20-0, 8 dias después de la siembra y una segunda
fertilizacion con 97 kg/ha de urea (46-0-0) 30 dias después del transplante, dicha

recomendacion fue generada en el area de Chimaltenango, Guatemala.

Por otro lado, Ramirez Recinos (23), recomienda 160 kg/ha de nitrégeno y 100-150
kg/ha de fosforo. El nitrégeno debera aplicarse el 60%, 10 dias después del transplante y el
40% restante 35 dias después del transplante. El fosforo debe aplicarse todo a los 10 dias

después del transplante.

Jacob y Uexckull (19), sefialan que el nitrogeno del suelo es unc de los mas
importantes nutrientes para la planta, ocupando una posicion singular muy diferente a la del
fosforo y potasio, que siempre existen en el suelo en forma mineralizada. La deficiencia de
nitrégeno causa trastornos en la planta, el sobreabastecimiento del mismo produce efectos
contrarios a su desarrollo normal, ello genera plantas susceptibles a las inclemencias del

tiempo y las enfermedades foliares son mas frecuentes (19, 28).

Asi mismo estos autores indican que el papel mas importante del fosforo es el de dar
energia a las plantas y es el encargado de la transferencia de energia en los diferentes
procesos. Promueve el crecimiento del sistema radicular, teniendo importantes
repercusiones sobre el comportamiento del desarrollo general de la planta. Su deficiencia
se observaria en toda la planta, afectando en gran parte el desarrollo de frutos y semillas
(28).

En los suelos acidos la disponibilidad de fésforo es muy baja, debido a la formacién

de fosfatos de hierro y de aluminio, de los cuales el fésforo se obtiene con mucha lentitud.
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En los suelos calcareos, se forma con rapidez fosfato tricalcico, con lo cual se reduce

la disponibilidad de fosfato del suelo (29).

3.1.5. Cosecha

El brécoli debe cosecharse cuando la inflorescencia ha alcanzado su 6ptimo
desarrollo; lo cual sucede a los 75 a 90 dias después del trasplante. Las cabezas cuando
alcanzan su pleno desarrollo miden entre 12 y 15 cm de diametro, son compactas, de
granulacién fina y un color verde intenso. Para la cosecha se corta el pedunculo a 15 cm o
como exija el centro de acopio. Después del corte hay que mantener el producto a la
sombra y transportarlo en cajas o canastas a los centros de acopio en el menor tiempo
posible para mantener la calidad del producto cosechado. Los rendimientos flucttian entre
5,830 a 9,720 kg/ha, segun la variedad y el distanciamiento de siembra (2).

3.1.6 Importancia del Cultivo:

La importancia econdmica del brécoli se debe aclualmente a su demanda en el

mercado internacional, principalmente en los Estados Unidos de Norteaimérica (20).

El brocoli es un vegetal importante entre los alimentos congelados, supera a la
coliflor y otros de su familia. Durante la Ultima década, los cultivos tradicionales han sido
desplazados por las hortalizas, principalmente aquellas con demanda en el extranjero, tanto

en fresco como congelado (20).

La figura 1 muestran como se ha incrementado la exportaciéon de tidcoli de 1993 a
1,996. Asi mismo muestra, el incremento en la produccién y el aumento en el ingreso

originado por las exportaciones de brécoli.
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Figura 1. EXPORTACIONES DE BROCOLI, periodo 1993-1996

FUENTE: Asociacion Gremial de Exportadores de Productos No Tradicionales

0.00 -

En la figura 1 se puede . observar que mientras en 1993 se exportd 14,674 toneladas
métricas, que reportdé un ingreso de 7.41 millones de ddlares estadounidenses, ya en 1,996
(segun datos estimados al 31 de julio de ese afio) se estaba exportando 17,290 toneladas
métricas, con un ingreso de 10.16 millones de délares estadounidenses. Asi mismo puede
apreciarse el aumento considerable en la producciéon nacional de brocoli, tanto para

consumo interno como para exportacion.
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3.1.7 Importancia nutritiva:

La importancia que tiene el brocoli (Brassica oleracea var. italica Plenck) para la

dieta alimenticia humana, se puede inferir del valor nutriivo que se muestra en el cuadro
1, de acuerdo a resultados de estudios realizados en la Universidad Agraria La Molina

de Peru, en 1,977 (30).

Cuadro 1. Contenido nutitivo en 100 gr de brécoli.

VALOR NUTRITIVO

Poroenio de tuinedad Calonay Preteings (o) CGrase (o) Cattotadratos (gr) La(mgt Puckrdo ge P Frm de Fe itarning A (U1} Rrofarmna (tng) T (s | Vadsmna gy Ha (rag) | ¥ tmg)

89 32 36 03 S.9 103 78 1.1 3,500 0.1 0.1 118 15 1382

Fuente: Universidad Agraria La Molina de Peru.

3.1.8 Caracteristicas del brécoli para exportacion:

Segun informacion proporcionada por la Cooperativa Agricola Integral “Magdalena”,
la AGEXPRONT vy las normas de clasificacion del Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos de Norteamérica, las caracteristicas de brocoli deseadas para la

exportacion en fresco son:

-Diametro de la inflorescencia de 2 a 4 pulgadas (5 a 10 cm), las cuales, dependiendo
del tamafio, se pueden formar en primordios florales largos. Este diametro juega un

papel importante dentro de las caracteristicas deseadas para la exportacion; del

tamafio de éstas depende el 100 por ciento del empauque de las inflorescencias.
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-Largo de los pedinculos, deben ser de una longitud de 17 a 20 centimetros, lo mas

cilindrico posible, sin menospreciar el estado fitosanitario de los mismos y su fibrosidad.

-Compactacion de la inflorescencia. La serie de botones que componen la inflorescencia
deben ser generalmente pequefios y bien cerrados, asi como el manojo de brotes; los

brotes deben sentirse bien firmes o resistentes al presionarlos al tacto.

-Granulacién de la inflorescencia. El Conjunto de granulos, brotes o botones que
componen el ramillete dentro de la infloréscencia sera gruesa, media o fina, dependiendo
del hibrido. Esta esté muy ligada a la compactacion. No debe mostrar una
sobremaduracion, decoloracion, marchitez o abertura de los brotes. Se prefiere la

granulacién media o fina, porque favorece a la compactacion.

-Coloracién. Para la exportacion en fresco, se prefieren hibridos de color verde oscuro o

verde azulado. Esta juega un papel importante en el impacto visual en el mercado (9).

-Porciento de cut. El porciento de cut, no es mas que el peso de extremos de pedtinculos
y extremos de floret cortados a las inflorescencias de brécoli, respecto del peso total de la

inforescencia, expresado porcentualmente.

-Porciento de floret. El porciento de floret indica la proporcion neta de inflorescencia
respecto del tamafio total de la misma (incluyendo el pedinculo). Por lo tanto es deseable

que exista mayor porciento de floret como caracteristica de un hibrido.

- Porciento de 20-40. Esta caracteristica representa la cantidad de floret que en condicion
natural (sin cortes) tienen un diametro que oscila entre 20 y 40 milimetros. En el mercado
internacional es adecuado un 80% de 20-40; mientras que para el mercado local lo

adecuado es un 60% aunque es aceptable que esta caracteristica sea mayor que 40%.

Fr—
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3.1.9 Suelos adecuados para el cultivo del brécoli:

El brécoli (Brassica oleracea var. Italica Plenck), prefiere los francos, con pH 5.5 a 7.0,

bien drenados, con alto contenido de materia organica y buena retencion de humedad (9).
3.1.10 Requerimientos climaticos:

El brécoli (Brassica oleracea var. Italica Plenck) presenta un margen de adaptacion

bastante amplio, por lo que se le puede cultivar con éxito en lugares donde no se producen
otros cultivos como la coliflor. Burgos (2) reporta que a partir de 24 °C el brocoli (Brassica
oleracea var. Italica Plenck) no florece, mientras que Gudiel (12) indica que esto sucede a
los 30 °C. Casseres (4) indica que esta planta se desarrolla mejor en alturas comprendidas
entre 1,100 y 2,500 msnm y en clima fresco y templado. La temperatura 6ptima es de 16 a
18 °C, aunque tolera temperaturas entre 15 y 23 °C. A temperaturas mayores de 24 °C la
planta permanece latente vegetativamente sin florecer, siendo el desarrolio de
inflorescencias deficiente en climas tropicales. Las zonas de vida adecuadas para la
produccion de brocoli, son clasificadas como bosque Humedo Montano Bajo subtropical
(templado) (6). ”

3.1.11 Zonas de Produccion

Gaitan, M. A. (8), indica que las regiones de Guatemala aptas para el cultivo de
brécoli abarca aproximadamente 20,000 kildmetros cuadrados que representa el 17.75% de
la superficie total del pais. Estas zonas estan ubicadas en los departamentos de
Guatemala, Chimaltenango, Sacatepéquez, Solold, Quetzaltenango, El Quiché, San
Marcos, Jalapa, Baja Verapaz, Alta Verapaz, Huehuetenango y Jutiapa. En el caso de las
zonas de produccion ubicadas en los departamentos de Baja Verapaz, Jutiapa y Jalapa,

son algunos valles irrigables con pequefias superficies dedicadas a este cultivo.
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3.1.12 Caracteristicas de los materiales de brocoli utilizados

Los materiales que se utilizaron en este estudio (tres materiales que no han sido
cultivados en el pais y dos materiales de reciente introduccion) se consideran altamente
productivos y con un excelente potencial de calidad para las exigencias del mercado
internacional. Las cabezas del brocoli son grandes, compactas, uniformes y conservan su
forma aunque se cosechen tardiamente. Las inflorescencias son uniformes en su

coloracién y tamaiio.

3.2 MARCO REFERENCIAL
3.2.1 Localizacion

La investigacidon se realizd de junio a septiembre de 1,997 en tres localidades: el
municipio de Patzun, Chimaltenango; la aldea Chilascé, Baja Verapaz y en el municipio de

San Miguel Sigtila, Quetzaltenango.

Patzin, Chimaltenango, se ubica geograficamente a 14°38'45" Latitud Norte y
90°47'30" Longitud Oeste. Su extension territorial es de 144 km?, distando 3 kilometros de

la cabecera municipal.

Chilasco, Baja Verapaz, se ubica geograficamente a 15°07'20" Latitud Norte y
90°06'50" Longitud Oeste. Pertenece geopoliticamente al municipio de Salama del
departamento de Baja Verapaz. Su extension territorial es de 56 km?, distando 37 kilometros

de la cabecera municipal (Salama) (21) .

El valle de Quetzaltenango, en el que se encuentra ubicado el municipio de San
Miguel Siguila, se ubica geograficamente entre las coordenadas 14°47' a 14° 57' Latitud

Norte y 91°38' longitud Oeste, siendo su extension territorial de 188 km?* (1).
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En la figura 2 se presenta la ubicacion aproximada de estas tres localidades en el
mapa politico de la Republica de Guatemala. En la figura 3 se presentan las localidades en

cada uno de los departamentos a que pertenecen.

Figura 2. Ubicacion de los departamentos de la Republica de Guatemala donde se
realizd el estudio.



DEPARTAMENTO
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Figura 3. Ubicacion de los tres sitios experimentales
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3.2.2 Condiciones Climaticas:

Patziin, Chimaltenango se encuentra a una altura promedio de 1,700 msnm. La
precipitaciéon media anual esta en el rango de 1,050 a 1,600 mm. La temperatura promedio
anual es de 16 grados centigrados, la temperatura maxima absoluta es de 28 grados
centigrados y la minima absoluta es de -2 grados centigrados. La humedad relativa media

anual es de 7%.

Chilascé Baja Verapaz se encuentra en un rango de alturas que va de 1,838 a 2,500
msnm, en el area delimitada de la cuenca. El casco municipal se encuentra a 1,838 msnm.
La precipitacion anual esta en el rango de 1,400 a 2,200 mm. La temperatura promedio
anual es de 14 grados centigrados. La humedad relativa esta en el rango del 53 al 75%.
(21)

San Miguel Siguila en el valle de Quetzaltenango se encuentra a una altura promedio
de 2,330 msnm. La precipitacién media anual es de 813.7 mm, los dias de lluvia inician en
mayo Y finalizan en Junio. La temperatura promedio anual es de 13.75 grados centigrados,
la temperatura maxima absoluta es de 21.8 grados centigrados y la minima de 7 grados
centigrados. De noviembre a mediados de mayo ocurren "heladas" por "radiacion” del tipo
"negras" en las que la temperatura es menor o igual a cero centigrados, ocurriendo con
mayor probabilidad durante 175 dias (periodo de riesgo), de las 4:00 a 19:00 horas y un
promedio de 110 horas totales durante el afio. La evaporacion es en promedio multianual

de 1,410.75 milimetros y en promedio diario de 3.8 milimetros (1).

3.2.3 Zonas de Vida

Para las tres localidades (Patzin, Chilascé y San Miguel Siglila) se tiene, segun
Holdridge, la zona de vida correspondiente al bosque humedo montano bajo subtropical
(bh-MB) (6).
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3.2.4 Topografia del terreno |

En general, en los lugares especificos de las tres localidades donde se realiz6 el
experimento, la topografia es plana y esta dedicada a cultivos agricolas. Sin embargo, para
Patzin, Chimaltenango las inclinaciones varian de 10 a 15% de pendiente y las elevaciones
varian de 1,500 a 2,000 metros sobre el nivel del mar (6). Para Chilasco, Baja Verapaz, de
acuerdo a lo indicado por Quezada (21), el 87% del area tiene pendientes que van del 8 al
32% y un 7.7% (12.84 ‘kmz) del area tiene pendientes que van del 0 al 8%, que
corresponden a suelos de vocacion agricola sin limitaciones o con pocas limitaciones. Para
el valle de Quetzaltenango se dan pendientes desde 0 a 120% y debido a que abarca una
considerable extension (188 Km2) se generaliza indicando que es, en su mayoria, un relieve

ondulado, con topografia irregular; y, en algunas partes, con pendientes fuertes (10).
3.2.5 Suelos

El suelo de la regién de Patzun, Chimaltenango corresponde al grupo de suelos de la
altiplanicie central de Guatemala; los cuales, son profundos, con buen drenaje,
desarrollados sobre ceniza volcanica de color claro, especificamente corresponden a la
serie de suelos "Tecpan" y "Guatemala". Esta serie de suelos se caracteriza por poseer
material madre constituido por ceniza volcanica pomacea de color claro y con relieve
fuertemente ondulado. El suelo superficial es café muy obscuro, textura franca,
consistencia friable y espesor aproximado de 20 a 40 cm; el subsuelo es café amarillento
obscuro, consistencia friable, textura franco arcillosa y espesor aproximado de 60 a 75 cm
(27).

El suelo de la region de Chilascd, Baja Verapaz, de acuerdo a lo indicado por
Quezada (21), consiste en tierras que van de arcillo limosas a limosas, de una profundidad
entre 25y 50 cm. En la mayor parte del area de Chilasco, la alta suceptibilidad a la erosiéon

de sus suelos hace que se clasifiquen de alta y muy alta tendencia a la erosién, no
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recomendables para la actividad de pastoreo y solo recomendables para manejo forestal o

ambiental. Son pocas las areas consideradas adecuadas para la produccién agricola.

Para San Miguel Siguila en el valle de Quetzaltenango, segin Simmons et al (27), se
cuenta con la serie de suelos predominantes, pertenecientes al grupo de la altiplanicie
central. Existen suelos profundos sobre relieve inclinado a escarpado donde predominan
los suelos Patzité, Quiché y Sinaché, los cuales son cenizas volcanicas de color claro, de
buen relieve, textura franca arenosa y arcillosa friable. También existen suelos profundos
sobre relieve casi plano de la serie "Quetzaltenango”, los cuales son cenizas volcanicas de
color claro, de buen drenaje, textura franco arenosa, fina y firme, con subsuelo café

amarillento.
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4. OBJETIVOS:

Objetivo General:

Evaluar cinco hibridos de brocoli (Brassica oleracea var. italica Plenck), en tres zonas
prodictoras de' Guatemala y seleccionar los -mas apropiados para las condiciones
nacionales. ' - .

Objetivos especificos:

1. Determinar en base al rendimiento y a la calidad, cual o cuales de los cinco hibridos de

brécoli (Brassica oleracea var. Italica Plenck), a evaluar, es o0 son las mejores opciones

para el agricultor.

2. Determinar si existe diferencia en el rendimiento y calidad del brécoli (Brassica oleracea

var. italica Plenck), al ser cultivado en tres regiones diferentes de Guatemala.

3. Estudiar la posible interaccion, entre los cinco hibridos de brécoli (Brassica oleracea var.

Italica Plenck), a evaluar y las condiciones ambientales de tres regiones de Guatemala.
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5. Hipotesis:

5.1

5.2

5.3

No existird diferencia significativa entre los cinco hibridos de brécoli (Brassica

oleracea var italica Plenck) a evaluar, en cuanto a rendimiento y calidad.

En Patzin, Chimaltenango, se obtendra un rendimiento y una calidad de brdcoli
(Brassica oleracea var italica Plenck), superior a la de las otras dos localidades

estudiadas.

No existe interaccion entre los hibridos de brocoli (Brassica oleracea var italica

Plenck) a evaluar y las localidades a utilizar.




6. METODOLOGIA:

6.1 Lugar y Epoca: -

21

~ La investigacién se lievd a cabo en tres localidades productoras de brécoli: En el

municipio de Patzin del departamento de Chimaltenango,

en la aldea Chilasco del

departamento de Baja Verapaz y en el valle de San Miguel Siguila, Quetzaltenango. La

misma se llevo a cabo de junio a septiembre de 1,997.

6.2 Material experimental:

Cinco hibridos de bracoli.
Bomba de mochila}.
Recipientes de plastico.

Guantes de hule.

Mascarilla de carbon activado.

Fungicidas.
Insecticidas.
Fertilizantes.
Estacas de madera.
Machete.

Azadin.

Vernier

Balanza

Canastas plasticas de 25 libras
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6.3 Factores evaluados:
Se evaluaron dos factores que son:

Factor A: Materiales de brocoli, que son: ATX-322, Legacy, Marathon-Performax, XPH-
12037 y XPH-12212. En este caso Legacy es el material que hasta la fecha ha dado los
mejores resultados, por lo que se incluye como testigo. Es decir, se trata de encontrar

hibridos que superen a Legacy.

Estos materiales fueron sugeridos y proporcionados por las empresas
Agroexportadoras agremiadas a la AGEXPRONT por considerar que son de mucha

importancia para la produccién de bréocoli del pais.

Factor B: Localidades: Que son Patzun, Chimaltenango; San Miguel - Sigiiila,

Quetzaltenango, y Chilascd Baja Verapaz.

Estas localidades fueron escogidas por las companias productoras y AGEXPRONT
pues se consideran las areas mas adecuadas para el cultivo, aunque también se cultiva

brécoli en el Oriente del pais.

6.4 Diseiio experimental:

El trabajo de investigacién se realizé utilizando un disefio experimental de bloques al
azar con cinco tratamientos y cuatro repeticiones en cada localidad. Los ensayos fueron
idénticos en cada area de trabajo, con el objetivo de que cuando todos estos datos
estuvieran disponibles, se pudiera hacer un analisis de series de experimentos repetidos en

el espacio y en el tiempo (analisis combinado).
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6.5 Modelo Estadistico:

Se utilizaron dos modelos estadisticos, el primero fué el de bloques al azar simple,
para analizar los dz‘os de cada localidad, posteriormente se utilizd un analisis de series de
experimentos repetidos en el espacio para poder estudiar la posible interaccidn existente
entre el material de brécoli y la localidad. Los modelos estadisticos se describen a
continuacion:

1. Modelo estadistico para bloques al azar:
Yi=p + 1 +0 +gj

Donde:

Yij = Variable respuesta

p = Media general del experimento.

7 = Efecto deli....esimo tratamiento.

;= Efecto delj.....esimo bloque.

gij = Error experimental.
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2. Modelo estadistico para la serie de experimentos repetidos en él éspacio:
Yik=p + Li +Bp + Tk + Lk + gk

Donde:

Yij = Variable respuesta.

p = Media general del experimento. |

Li = Efectodelai....ésima localidad.

T« = Efecto del k...ésimo tratamiento (hibrido de brécoli)

Ltk = Efecto de la interaccion entre la localidad y el hibrido de brécoli.

gik = Error experimental.

6.6 Descripcion de los tratamientos evaluados:

Los cinco hibridos constituyen los tratamientos evaluados pero repetidos en cada

localidad, y se detallan en el cuadro 2, a continuacion:




25

CUADRO 2. Descripcion de los tratamientos (Hibridos) a evaluar en cada localidad

Tratamiento . Descripcion
1 - Legacy (Testigo)
2 Marathon — Performax
3 XPH-12037
4 ATX-322
5 " XPH-12212

6.7 Descripcion de la Unidad Experimental:

La unidad experimental consisti6 en una parcela de 4.5 metros de ancho por 9
metros de largo (40.5 metros cuadrados), como la distancia de siembra fué de 0.5 metros
entre surco y 0.45 metros entre planta, la parcela conté con 10 surcos y 20 plantas en
cada surco para un total de 200 plantas por unidad experimental, Para evitar el posible
efecto de bordes, se elimin6 un surco de cada lado y 0.9 metros de cada extremo de la
parcela (2 plantas), por lo que el area neta de la unidad experimental fué de 25.2 metros
cuadrados (3.5 metros de ancho por 7.2 metros de largo) con un total de 128 plantas (8
surcos con 16 plantas cada uno). Cada bloque o repeticion tuvo un area de 202.5 metros
cuadrados (9.0 metros de ancho por 22.5 metros de largo). Ademas fué necesario contar
con tres calles en el experimento, cada una con un ancho de 1 metro y un largo de 22.5
metros, por lo que el area total de calles fue de 67.5 metros cuadrados. El area total del
experimento, (lo cultivado mas las calles) fué de 877.5 metros cuadrados en cada

localidad.




6.8 Croquis de campo:

45m
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6.9 Manejo del experimento:

6.9.1 Preparacion del terreno:

La preparacion del terreno en cada localidad, comenzé con una limpia total y
extraccion de la basura, luego se realiz6 la aradura a una profundidad de 40 centimetros,
y se desmenuzd el suelo con dos pasos de rastra, para finalmente realizar el surqueo a

las distancias de siembra indicadas. Para la época de siembra, el suelo tuvo suficiente

humedad, por lo que no fue necesario efectuar riego antes del trasplante.
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6.9.2 Trazado del experimento:'

El trazado del experimento se efectud cuando ya estuvo preparado el terreno; para
poder obtener los angulos rectos necesarios se utilizd un nivel de precisiébn. Para medir
las distancias, se utilizé una cinta métrica metalica. Las parcelas se delimitaron con
estacas de madera en los vértices y con rafia en el perimetro de cada una.
Posteriormente se hicieron los surcos de cada unidad experimental, de acuerdo al
distanciamiento de siembra determinado (0.5 m x 0.45 m) y se procedi6é a identificar
cada parcela con etiquetas emplasticadas, de acuerdo al tratamiento que le correspondia

‘a cada una.
6.9.3 Trasplante:

En el experimento, se utilizd la técnica de plantulas de pilon previamente
elaborados, por Piloncito Verde, Chimaltenango . Estas fueron preparadas por la
empresa Piloncito Verde y luego trasladadas al campo. En el momento del transplante, el
pilon se remoj6 en una solucion de Captan, en una soluciéon de 150 c.c. por 16 litros de
agua (6 medidas comerciales por bomba de 4 galones de capacidad) esto se hizo con el
objetivo de prevenir los hongos del suelo. Finalmente se colocé la plantula en su lugar,
se abrié un agujero un poco mas grande que el pilén y se apreto bien para evitar camaras
de aire, procurando que el suelo quedara al nivel del cuello de la planta y que esta
quedara verticalmente y bien anclada en el mismo. Se observé poca variacidon en los
porcentajes de plantas aptas para el trasplante, con un valor promedio del 97% de
plantas que se consideraron adecuadas. Es decir, ya germinada la semilla se observd

una buena uniformidad en el desarrollo de las plantas producidas en pilones.
6.9.4 Fertilizacion:

Para la fertilizacion, se realizo un analisis de suelos, y se elabord un programa de

fertilizacion para cada localidad, este efecto se acumula en el analisis estadistico en la
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fuente de variacion localidad. A continuacion se presenta el cuadro 3, donde se reportan

los resultados del analisis de suelos realizado

Cuadro 3: RESULTADOS DEL ANALISIS DE SUELOS EN TRES SITIOS
EXPERIMENTALES DE LAS LOCALIDADES EVALUADAS

Microgramos/ml Meq/100 ml de suelo
LOCALIDAD PH- P K Ca Mg
Chilasco, Baja Verapaz 6.0 5.8 254 5.24 1.20
Siguila, Quetzaltenango 5.1 31.0 156 2.81 0.37
Patz(in, Chimaltenango 6.2 29.0 398 4.49 1.86

Fuente: Laboratorio de suelos del ICTA.

Como puede observarse en el cuadro anterior, unicamente el pH en el valle de
San Miguel Siguila, Quetzaltenango es ligeramente acido, posiblemente debido al usc

continuo de urea en la fertilizacion.

En general los niveles de fosforo, potasio y la relacion calcio y magnesio se
consideran adecuadas para las tres localidades. Se aplicod fertilizante foliar triple 20 en
dosis de 4 litros por hectarea, 5 dias después del trasplante.

6.9.5 Control de malezas:

El control de malezas se realizd manualmente con azadin. La mismas se
realizaron en las tres localidades, haciendo la primera limpia a los 15 dias después del
trasplante, la segunda se realiz6 15 dias después de la primera y la tercera 15 dias
después de la segunda.

6.9.6 Control de plagas y enfermedades:

Se realiz6 un programa fitosanitario preventivo que incluyé la aplicacion de
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insecticida Orthene en dosis de 1 kilogramo por hectarea y del fungicida Vondocarb en
dosis de 2 kilogramos por hectarea; todo esto, 5 dias después del trasplante. Quince
dias después de la primera aplicacion, se aplicé dithane M-45 en doésis de 2 kilogramos
por hectarea, combinado con insecticida Herald en dosis de 1 litro por hectarea. En
Todas las aplicaciones se tratd de lograr un pH de 5.5 para el agua, que es lo optimo
para las aplicaciones de productos agricolas. Cuando fué necesario, la modificacion del

pH del agua se efectud con acido fosférico comercial.
6.9.7 Riego:

El experimento se realizé durante los meses de junio a septiembre de 1,997,

comprendido dentro de la época de lluvias, por lo que no hubo requerimientos de riego.
6.9.8 Cosecha:

La cosecha se efectué recolectando las inflorescencias cuando éstas ya
presentaban una masa carnosa, tierna, compacta y de color natural, es decir, que ya
habian alcanzado su maximo desasollo; para ello se pesaron las cabezas de cada unidad
experimental, en cada localidad en un centro de acopio dentro del terreno que estuviera
debidamente sombreado, limpio (protegido del polvo), con suficiente espacio y adecuado

acceso para evitar dafios por manipuleo.

Las caracteristicas de corte y otras caracteristicas de calidad post-cosecha fueron

determinadas por la planta procesadora en sus instalaciones.

En Siguila, Quetzaltenango fueron mas precoces los materiales evaluados,
comenzandose a cosechar a los 62 dias después del trasplante para el material mas
precoz y a los 67dias para el material mas tardio. En Chilasco, Baja Verapaz se comenz6
a cosechar a los 63 dias después del trasplante para el material mas precoz y a los 69

dias para el material mas tardio. En Patzin, Chimaltenango se comenzé a cosechar a los
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72 dias después del trasplante para el material mas precoz y a los 74 dias para el material
méas tardio. En general la duraciéon del periodo de cosecha vari6 de 11 a 20 dias,
dependiendo de la localidad y al material. En Chilascé este periodo vari6 en el rango de
los 11 a los 14 dias, en Patz(n varié en el rango de los 12 a 14 dias y en Siguila varié en

el rango de los 17 a los 20 dias.
6.10 Variables Respuesta:

-Dias desde el transplante hasta el punto de cosecha. Se efectué registrando
los dias que cada material en cada localidad, estaba a punto de cosecha a partir
de la fecha registrada de transplante. o

-Peso fresco individual en kilogramos y rendimiento en peso fresco total por
hectarea de cada material en las tres localidades evaluadas. Al momento de la
cosecha se determiné el peso fresco de cada brécoli, los que, en gabinete, fueron
posteriormente sumados para cada material estudiado, tomando en cuenta la

localidad de procedencia.

-Diametro medio en centimetros de la parte superior de las inflorescencias y
el largo del pedinculo utilizable. Los dos valores se midieron en centimetros
con un vernier al momento de la cosecha, para cada uno de los brécolis

cosechados.

-Relacion de diametros cahezal/pedinculo. Se efectud la medicién vy el registro
de los dos diametros: de cabeza y de pedunculo, para cada uno de los brocolis
cosechados en cada una de las unidades experimentales, en las tres localidades.
Luego, en gabinete se efectid la division de ambas medidas y se calcularon los

valores promedio de esta variable.

-Caracteristicas de calidad post-cosecha. Se obtuvo el porcentaje de cut, el

porcentaje de floret, el porcentaje de relacion 20-40, el porcentaje de fibra, el
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tamano de grano, el colory sabor después del precocido y la presencia de gusanos
del producto cosechado y entregado a la planta procesadora. Estas caracteristicas
fueron determinadas por las empresas agroexportadoras ALCOSA, AGRIPLANY
TIERRA FRIA, de acuerdo a las metodologias de los laboratorios de control de

“calidad que poseen.
6.11 Analisis de la informacion:
6.11.1 Analisis Estadistico:

A todas las variables respuesta planteadas anteriormente, con excepcion de las
caracteristicas de calidad post-cosecha, se les efectud un analisis de varianza utilizando
los dos modelos estadisticos propuestos y se realizé la prueba de tukey cuando fué

necesario.

A cada tratamiento se le calculdé las medidas descriptivas para las 5 variables
cuantitativas, utilizando la media, moda, maximo, minimo, rango, varianza, desviacion

estandar y coeficiente de variacion por localidad y en la totalidad del producto cosechado.

Ademas se elaboraran cuadros y graficas para facilitar la interpretacion y discusion

de los resultados.
6.11.2 Analisis Econémico

Debido a que este trabajo de investigacion se realizé6 en parcelas no comerciales,
no es apropiado (Asi lo expreSan también las companias agroexportadoras y
AGEXPRONT) un analisis de rentabilidad u otro analisis de tipo economico para los
tratamientos evaluados en cada localidad.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION:

7.1. DIAS DEL TRASPLANTE HASTA EL PUNTO DE COSECHA:

Los resultados obtenidos en el experimento, para esta variable se muestran en

el cuadro 4.

Cuadro 4: DIAS DEL TRASPLANTE HASTA EL PUNTO DE COSECHA PARA
CINCO MATERIALES DE BROCOLI, EN TRES LOCALIDADES

LOCALIDAD

HIBRIDO [~ CHILASCO PATZUN SIGUILA MEDIA |
LEGACY 69 74 67 70 |
MARATHON 67 73 64 68
ATX-322 63 73 63 | 66
XPH-12037 64 72 62 T8 |
XPH12212 63 72 62 66

Como puede observarse en el cuadro anterior, la variacion en los dias del
trasplante hasta el inicio de la cosecha entre el hibrido mas precoz (66 dias) y el mas
tardio (70 dias) fué de 4 dias. En este resultado destaca la precocidad de los materiales |
ATX-322, XPH-12212 y XPH-12037, con un promedio de 66 dias cada uno. Asi mismo,
en este cuadro se puede apreciar que todos los materiales resultaron ser mas precoces
en las localidades de Siguila y Chilascé, comparado con los resultados para la localidad
de Patzin, Chimaltenango. Se destaca nuevamente la precocidad de los materiales
XPH-12037 y XPH-12212 en la localidad de San Miguel Siglila con un promedio de 62

dias.
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Para apreciar de mejor forma el efecto de la localidad sobre los dias del trasplante
al punto de cosecha, sobre cada uno de los materiales, se presentan a continuaciéon una
serie de figuras: 4, 5y 6, en las que se graficd los dias transcurridos del transplante al

punto de cosecha de los 5 hibridos en estudio, para cada una de las localidades.

s .8 8 3

8

Dias del transplante
a cosecha
8

—
@ .

|l — I
AX3Z2  XPHA23T  XPHA2212
HBRIDOS

o

LEGACY  MARATHON |

Figwrad. Dias del trasplante al punto de cosecha para
5 hibridos en Chilasco, Baja Verapaz
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Dias del transplante a cosecha

LEGACY MARATHON ATXI2 KPN-12037 XPR-32212

HIBRIDOS

Figura 5. Dias del trasplante al punto de cosecha para
cinco hibridos en Patzun, Chimaltenango.

Dias del transplante
a cosecha

.. S1

ATX-322 XPH-12037 XPH-12212

HIBRIDOS
Figura 6. Dias del trasplante al punto de cosecha para
cinco hibridos en el municipio de Sigiiila.

LEGACY MARATHON

En las anteriores figuras se puede apreciar que LEGACY es mas tardio y el
hibrido XPH-12212 es el mas rapido en estar a punto de cosecha, que el resto de
materiales, en las tres localidades. En Chilascé, Baja Verapaz, Legacy tarda 6 dias mas

en estar a punto de cosecha que el hibrido mas precoz en esa localidad: XPH-12212 ;
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en Patzun, Chimaltenando tarda Unicamente 2 dias mas que el mas precoz y en Siguila
tarda 5 dias mas que el mas precoz. El hecho de que los hibridos sean en general mas
precoces en Siglila que en las otras localidades puede deberse a la mayor aititud relativa

de esta localidad (2,330 metros sobre el nivel del mar).

7.2. Rendimiento en Peso frésco de brécoli en kilogramos por hectarea:

Con los resultados obtenidos del experimento para la variable peso fresco
individual de cabezas de brécoli, en'kilogramos, se calculd el rendimiento en peso fresco
total en kilogramos por hectarea, considerando que para el distanciamiento de siembra
utilizado (0.5 m x 0.45 m) se tiene una densidad de 44,444 plantas de brocoli por

hectarea.

Para tener mejores elementos de discusion de los resultados obtenidos para esta
variable, los mismos se presentan en forma separada: rendimiento promedio de acuerdo
a la localidad donde se cultiva, sin diferenciarlo por material, rendimiento promedio,
segun el hibrido en estudio, sin diferenciar la localidad y rendimiento promedio segun

hibrido y localidad estudiada.

El factor localidades se estudio en su conjunto, sin especificar componentes
individuales como suelo, altitud, temperatura y precipitacion pluvial; por lo que esta
investigacion no tiene como proposito establecer la contribucion de cada uno de estos
componentes en la variaciéon total, Sin embargo se haceh algunas inferencias generales

sobre el comportamiento de los materiales en las localidades evaluadas.

7.2.1 Rendimiento en peso fresco, por localidad de cuitivo

- ' Los rendimientos en kilogramos por hectarea, segln la localidad donde se realizé |
|

el cultivo, se pueden observar en el cuadro 5. En la obtencion de estos valores, no se




hizo diferenciacion de los materiales utilizados.

CUADRO 5: RENDIMIENTO PROMEDIO EN PESO FRESCO DE BROCOLI, EN.-TRES

LOCALIDADES.
PESO FRESCO |DENSIDAD |RENDIMIENTO |RENDIMIENTO
LOCALlDAD INDIVIDUAL (kg) |(plantas/ha) |(kg/ha) (qa/mz)
Chilascd 0.3495 44 444 15,5633.18 23920
Patzdn 0.3210 44,444 14,266.52 ‘2,19’.7202
Siguila 0.3160 | 44 444 14,044 .30 216.28

Con los datos del cuadro anterior se puede determinar que, sin ha;cer
diferenciacion de los 5 hibridos evaluados, en la localidad de Chilasco se obtuvo el
mayor rendimiento, con 15,533.18 kg/ha, seguido de la localidad de Patzin,
Chimaltenango, con un rendimiento de 14,266.52 kg/ha. Con el mas bajo rendimiento se
tiene a la localidad de Siguila, Quetzaltenango con 14,044.30 kg/ha.  En la figura 7 se

puede apreciar graficamente estos mismos resultados.
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Rendimiento en peso fresco
(miles de kg/ha)

CHILASCO PATZUN SIGUILA

LOCALIDAD

Figura 7. Rendimiento promedio en peso fresco de
brécoli, en tres localidades de siembra

Al relacionar los resultados de rendimiento con los datos del analisis de suelos
obtenidos en los tres sitios experimentales, se puede inferir que existe congruencia en
los resultados debido a que en Ia localidad de Chilasco, donde se obtuvo el mayor
rendimiento, se tiene un pH adecuado (6.0), la relaciéon calcio y magnesio también es
adecuada (4.37 : 1), su altitud es favorable para el cultivo y su temperatura promedio de
14 °C es 6ptima. Para el caso de Patzun, los rendimientos son menores que los de
Chilascd, probablemente por ser suelos con mayor uso horticola, aunque su rango de
temperatura (16 a 28 °C) y altitud (1,700 metros sobre el nivel del mar) sean optimos.
Los hibridos cosechados en Siguila presentan menores rendimientos, lo cual puede
deberse a que también son suelos con bastante uso horticola de textura arenosa, pH
acido y con muy baja relacioén calcio y magnesio (2.41 : 1); ademas que esta localidad se
encuentra a una altitud bastante elevada (mayor que 2,000 msnm), donde su

temperatura es relativamente baja (7 a 21.8 °C) y los hace ser mas precoces.
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7.2.2 Rendimiento en peso fresco, segun hibrido evaluado

En el cuadro 6 pueden observarse los resultados promedio obtenidos en el

rendimiento de los cinco hibridos de brocoli evaluados, sin hacer diferenciacion de la

localidad utilizada.

Cuadro 6: RENDIMIENTO EN PESO FRESCO EN KILOGRAMOS POR HECTAREA,
PARA LOS HIBRIDOS EVALUADOS.

DENSIDAD | RENDIMIENTO | RENDIMIENTO
HIBRIDO MEDIA (plantas/ha) (kg/ha) (ag/mz)
LEGACY 0.41583 44 444 18,481.15 2847
MARATHON 0.34667 44,444 15,407.40 237.35
XPH-12037 0.30500 44,444 13,555.42 208.82
ATX-322 0.28917 © 44,444 12,851.87 197.98
XPH-12212 0.28750 44 444 12,777.65 196.84

En el cuadro anterior, se puede observar que el hibrido Legacy es el que mayor
rendimiento por hectarea presenté sobre los demas, con un promedio de 18,481.15
kg/ha que equivalen a 284.70 quintales por manzana. El hibrido con el menor
rendimiento fue el XPH-12212 con 12,777.65 kg/ha que equivale a 196.84 qg/mz. H

Lo expresado se aprecia de mejor manera en la figura 8, en la que se muestran
los diferentes hibridos evaluados y sus respectivos pesos en fresco expresados en miles
de kg/ha.
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Figura 8. Rendimiento en peso fresco de cinco
hibridos de Brocoli

El hibrido Legacy presenta el mayor rendimiento, precedido por Marathon,
\ probablemente por ser materiales nuevos pero que ya se han cultivado vy por lo tanto
presenten alguna ventaja de adaptabilidad tanto a los suelos como a las condiciones de

clima de cada una de las localidades bajo estudio.
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7.2.3 Rendimiento en peso fresco total, por hibrido y localidad

En el cuadro 7 se muestran los resultados obtenidos en peso fresco total
expresado en kilogramos y rendimiento total en peso fresco en kilogramos por hectarea
de los cinco hibridos evaluados, ubicados en las tres localidades bajo estudio. En el
cuadro 7 se puede observar, segun el hibrido, en que localidad se obtuvo el mejor
resultado en peso fresco total de brocoli cosechado en las parcelas o segun el material,

en que localidad se obtuvieron los mejores resultados.

Cuadro 7. PESO FRESCO PROMEDIO POR CABEZA DE BROCOLI EN
KILOGRAMOS Y RENDIMIENTO EN MILES DE KILOGRAMOS POR
HECTAREA , SEGUN HIBRIDO Y LOCALIDAD.

LOCALIDADES
CHILASCO PATZUN SIGUILA
HIBRIDO kg miles kg/ha kg miles kg/ha kg miles kg/ha
LEGACY 0.435 19.33 0.400 17.78| 0.4125 18.34
MARATHON 0.3725 16.56| 0.3375 15.00| 0.3300 14.67
XPH-12037 0.3250 14.44| 0.2975 13.22| 0.2925 13.00
ATX-322 0.3025 13.44| 0.2900 12.88| 0.2750 12.22
XPH-12212 0.3125 13.89] 0.2800 12.44| 0.2700 12.00

En este cuadro se puede ver claramente que en las tres localidades, el hibrido
Legacy, dio los mejores resultados con un promedio de peso fresco de 19,330
kilogramos por hectarea en la localidad de Chilascd, 17,780 kilogramos por hectarea
en Patzun y 18,340 kilogramos por hectarea en Sigiila, Quetzaltenango. En segundo
lugar, en las tres localidades, quedé el hibrido Marathon con un promedio de 16,560
kilogramos por hectarea en Chilascd, 15,000 kilogramos por hectarea en Patzin y
14,670 kilogramos por hectarea en Siguila. El hibrido XPH-12212 quedo en ultimo
lugar, en todas las localidades, con excepciéon de Chilascé donde superd al hibrido
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ATX-322 . Como puede observarse existe una diferencia de peso individual de 0.165
kilogramos entre los brécolis del hibrido Legacy cosechados en Chilascé y los brécolis
del hibrido XPH-12212 que se producen en San Miguel Siguila, Quetzaltenango
Consecuentemente, el rendimiento en kilogramos por hectarea fue mayor en Chilasco

para el hibrido Legacy que para cualquier otro material cosechado en otra localidad.

En la figura 9 aparecen los rendimientos en miles de kilogramos por hectarea
obtenidos en las distintas localidades, para cada uno de los 5 hiibridos evaluados,

pudiendose apreciar de mejor manera las diferencias mencionadas.

Rendimiento en peso fresco
(miles de kg/ha)

CHILASCO

| PATZUN Localidad
¥ QUETZALTENANGO

LEGACY ' ‘
MARATHON XPH-12037 ATX-322

HIBRIDO

XPH-12212

Figura 9. Rendimiento en peso fresco de brécoli por hibrido
y localidad
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Con los resultados del experimento para la variable peso fresco total de brécoli,
en miles de kg/ha se realizé un analisis de varianza cuyos resultados se muestran en

el cuadro 8.

Cuadro 8: ANDEVA PARA LA VARIABLE RENDIMIENTO EN PESO FRESCO
TOTAL EN MILES DE KILOGRAMOS POR HECTAREA

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. SIGNIFICANCIA
BLOQUES (LOC) 9 6.4407 0.7156 | 1.31 0.2649
HIBRIDO 4| 2783854 | 69.5963| 127.61 0.0001
LOCALIDAD 2 25.7860 12.8930 23.64 0.0001
HIB*LOC 8 2.9393 0.3674 0.67 0.7111
ERROR 36 19.6339 0.5454 —_— ee——_
TOTAL 59| 333.1853| - —— e

C.V.=5.05%

Como se puede observar en el cuadro 8, existen diferencias altamente
significativas entre los hibridos evaluados y en el factor localidad de siembra evaluado.
Sin embargo, no se encontraron diferencias significativas en la interaccién hibrido por
localidad; por lo cual no fué necesario realizar una prueba de Tukey para esta
interaccion, pero si para cada uno de los dos factores individuales bajo estudio (hibridos
y localidades). Los resultados de la prueba de tukey efectuada para el factor hibridos y la

variable peso fresco total de brocoli, se muestran en el cuadro 9.




Cuadro 9: PRUEBA DE TUKEY PARA EL FACTOR HIBRIDOS Y LA VARIABLE PESO FRESCO
TOTAL DE BROCOL! EN MILES DE KILOGRAMOS POR HECTAREA.
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MEDIA

HIBRIDOS TUKEY AL 5%
LEGACY 18,481.155
MARATHON 15,407.400
XPH-12037 13,555.420 C
ATX-322 12,851.870 C
XPH-12212 12,777.650 C

En el cuadro 9, se resume los resultados obtenidos con la prueba de tukey, se

- puede observar que el hibrido Legacy (identificado con la letra A) es el que mayor

rendimiento en peso fresco presentd, teniendo diferencia significativa sobre los otros

cuatro hibridos, con un promedio de 18,481.15 kg/ha que equivalen a 284.7 qq/mz. El

segundo mejor peso lo presentd el hibrido Marathon (identificado con la letra B), con

promedio de 15,407.40 kg/ha.

Un tercer grupo esta formado por los hibridos XPH-

12037, ATX-322 y XPH-12212 (unidos por la letra C en la prueba de Tukey) promedio

de 13,555.42, 12,851.87 y 12,777.65 kg/ha, respectivamente.

Como se encontraron diferencias significativas entre las localidades evaluadas,

para la variable peso fresco totalde brdcoli (cuadro 8), se procedié a efectuar la prueba

de Tukey para ese factor, siendo los resultados los que se muestran en el cuadro 10.
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Cuadro 10: PRUEBA DE TUKEY PARA EL FACTOR LOCALIDADES Y LA VARIABLE PESO FRESCO
PESO FRESCO TOTAL DE BROCOLI, EN MILES DE KILOGRAMOS POR HECTAREA.

LOCALIDAD MEDIA TUKEY AL 5%
CHILASCO | 15,533.18 | A
PATZUN 14,266.52 B
SIGUILA 14,044.30 B

Para esta variable se puede ver claramente que en la localidad de Chilasco, Baja
Verapaz (identificado con la letra A en la prueba de Tukey) se dieron los mejores
resultados con un promedio de peso fresco total de 15,533.18 kilogramos por hectarea
que es equivalente 239.20 qg/mz. Un segundo grupo (identificados con la letra B en la
prueba de Tukey) integrado por las localidades de Patzun y Siguila se ubicaron en el
segundo lugar con rendimientos promedio de 14,266.52 kg/ha (que equivale a 219.70
qa/mz) y 14,044.30 kg/ha (que equivale a 216.28 qg/mz), respectivamente. Como se
puede ver, existe una diferencia en rendimiento promedio de 1488.88 kg/ha en los
brécolis que se producen en la !ocalidad de Chilascé con respecto a los que se producen

en Siglila, Quetzaltenango.

A pesar de la diferencia en el rendimiento en peso fresco para los cinco hibridos,
que se observa en los cuadros y figuras anteriores, no se puede afirmar que es mejor la
localidad de Chilasco, Baja Verapaz para el cultivo del brécoli. Esta aseveracién no
depende unicamente del rendimiento, sino, en un mayor porcentaje, depende de las

caracteristicas de calidad post-cosecha.

Finalmente, es importante indicar que para la variable respuesta rendimiento en
peso fresco total no existié interaccion entre los factores: hibrido evaluado y localidad

de siembra utilizada. Esto significa que sin importar la localidad donde se siembre, la
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diferencia la va a marcar el hibrido, y ademas indica que independientemente de que
hibrido se utilice, los mejores resultados de peso fresco de cabeza y el mejor rendimiento

se obtienen en Chilascé, Baja Verapaz.

= El coeficiente de variacion de 5.05% para esta variable, se puede considerar

adecuado.

7.3 DIAMETRO DE LA CABEZA DE BROCOLL:

A los resultados obtenidos en el experimento, para la variable diametro de la
cabeza de brocoli, se les realizd un analisis de varianza; los resultados obtenidos se

presentan en el cuadro 11.

Cuadro 11: ANDEVA PARA LA VARIABLE DIAMETRO DE LA CABEZA EN

CENTIMETROS.

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. | SIGNIFICANCIA
BLOQUES(LOC) 9 2.0335| 0.2259 1.55 0.1693
HIBRIDO 4 | 1887977| 47.1984| 32310 0.0001
LOCALIDAD 2 394123 | 19.7062|  134.90 0.0001
HIB*LOC 8 10393 |  0.1299 0.89 0.5352
ERROR 36 52590 |  0.1461 S
TOTAL 59 | 2365418 | -  —

| , C.V. = 2.87 %

Como se puede observar en el cuadro 11, existen diferencias altamente
significativas en el diametro de cabeza, entre los hibridos evaluados y en las localidades;

sin embargo, no se encontraron diferencias significativas en la interaccion de ambos
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factores. Con base en este resultado, se aplicé una prueba de Tukey para cada uno de

los dos factores individuales bajo estudio (hibridos y localidades de siembra).

Los

resultados de esta prueba aplicada para el factor hibridos y la variable diametro de la

cabeza de brocoli, se presentan en cuadro 12.

Cuadro 12: PRUEBA DE TUKEY PARA EL FACTOR HIBRIDOS Y LA VARIABLE
DIAMETRO DE CABEZA EN CENTIMETRCS

HIBRIDOS MEDIA TUKEY AL 5%
LEGACY 16.650

XPH-12212 13.625

ATX-322 12.433 o

XPH-12037 12..023 C

MARATHON 11.875 C

En el cuadro 12 se puede apreciar que el hibrido Legacy pressnté el mayor

diametro de cabeza, teniendo diferencia significativa sobre los otros cuatro hibridos, con

un promedio de 16.65 centimetros. El segundo lugar lo ocupo el material XPH-12212,

con un diametro promedio de cabeza de 13.625 centimetros (identificado con la letra B).

El tercer grupo esta formado por el resto de materiales evaluados, ATX-322, XPH-12037

y MARATHON, cuyos promedios varian entre 12.433 y 11.875 centimetros (identificados

por la letra C). Es notable la diferencia entre el material con el mayor diametro de cabeza

y cualquiera de los que forman el segundo y tercer grupo, observandose una diferencia

minima de 3.02 cm. de diametro.

Lo anterior se puede observar y comprender mejor en la figura 10, en la que se

muestran los diferentes hibridos evaluados y sus respectivos diametros de la cabeza

expresados en centimetros, sin importar a que distanciamiento correspondan.
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HIBRIDOS

Figura 10. Diametro medio de las cabezas de cinco
hibridos de brécoli

En vitud que se encontraron diferencias significativas entre las localidades
evaluadas, se procedi6 a efectuar la prueba de Tukey para ese factor, siendo los

resultados los que se muestran en el cuadro 13.

Cuadro 13: PRUEBA DE TUKEY PARA EL FACTOR LOCALIDAD Y LA VARIABLE
DIAMETRO DE CABEZA EN CENTIMETROS

LOCALIDAD MEDIA TUKEY AL 5%
CHILASCO 14440 A
SIGUILA 12.980 B

PATZUN 12.545 C

= “d%W;
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En este caso se puede ver que, nuevamente, en la localidad de Chilasco, Baja
Verapaz se obtuvieron los mejores resultados con un diametro promedio de las cabeza
de brocoli de 14.440 centimetros. En segundo lugar quedoé la localidad de Siguila,
Quetzaltenango con un promedio de 12.980 centimetros y en el ultimo lugar quedo la
localidad de Patzin, Chimaltenango con un didmetro promedio por cabeza de 12.545
centimetros. Como se puede ver, en los brocolis que se producen bajo las condiciones
de Chilascd, Baja Verapaz exceden en un promedio de 1.895 cm de didmetro de la

cabeza a los brécolis que se producen en Patzun, Chimaltenange.

En la figura 11 aparecen los resultados obtenidos para este factor con las
diferentes localidades evaluadas; en ella se puede apreciar mas claramente las

diferencias mencionadas.

DIAMETRO DE LA CABEZA (cm)

CHILASCO

PATZUN

Figura 11. Diametros de cabezas de brécoli en tre tres localidades
siembra
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Asi mismo se determind que para esta variable respuesta no existe interaccion
entre el hibrido evaluado y la lolcalidad de siembra utilizada. Esto significan que sin
importar en que localidad se cultive bréocoli, la diferencia la va a marcar el hibrido (en
este caso Legacy fue el mejor), y ademas indica gue independientemente de que hibrido

se utilice, el mayor diametro de cabeza de brocoli se obtiene en Chilascd, Baja Verapaz.

En cuanto al coeficiente de variacion, se puede decir que el 2.87% obtenido es

adecuado.

7.4 LARGO DE PEDUNCULO UTILIZABLE:
Con los resultados obtenidos del expesimento de la variable largo de pedunculo

utilizable, se realizé un analisis de varianza cuyos resultados se presentan en el cuadro
14.

Cuadro 14: ANDEVA PARA LA VARIABLE LARGO DE PEDUNCULO UTILIZABLE EN

CENTIMETROS.
F.V. G.L S.C. C.M. F.C. SIGNIFICANCIA
BLOQUE(LOC) 9 0.548 0.061 0.51 0.8570
HIBRIDO 4 3.14 0.78 6.58 0.004
LOCALIDAD 2 98.39 4919 | 41263 0.001
HIB*LOC 8 1.08 0.14 1.13 0.3655
ERROR 36 4.29 0.119 — e
TOTAL 59| 10745 = - — | e

CV.=3.71%
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Como se puede observar en el cuadro anterior, para esta variable existen
diferencias altamente significativas entre los hibridos evaluados y también en cuanto al
factor localidad de siembra, sin embargo, no se encontraron diferencias significtivas en la
interaccién hibrido por localidad, por lo cual se hace necesario realizar una prueba de
Tukey para cada uno de los dos factores individuales bajo estudio (hibridos vy

localidades).

En el cuadro 15, se presentan los resultados obtenidos con la prueba aplicada

para el factor hibridos.

Cuadro 15: PRUEBA DE TUKEY PARA EL FACTOR HIBRIDOS Y LA VARIABLE
LARGO DE PEDUNCULO UTILIZABLE EN CENTIMETROS

HIBRIDOS MEDIA TUKEY AL 5%
LEGACY 9767 | A
MARATHON 9.242 B

ATX-322 9.225 B
XPH-12037 9.175 B
XPH-12212 0.158 B

En el cuadro 15, se puede observar que el hibrido Legacy (identificado con la
letra A), es el que presenta mayor longitud de pedunculo utilizable, teniendo diferencia
significativa sobre los otros cuatro hibridos, con un promedio de 9.767 centimetros. Un
segundo grupo (identificados con la letra B en la prueba de Tukey) lo forman los hibridos
MARATHON, ATX-322, XPH-12037 y XPH-12212 con promedios de 9.242, 9.225, 9.175

y 9.158 centimetros respectivamente (Unidos por la letra B en la prueba de Tukey).
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Los resultados descritos se pueden comprender mejor observando la figura 12, en
la que se muestran los diferentes hibridos evaluados y sus respectivos valores de

longitud de pedunculo utilizable expresados en centimetros, sin considerar las diferentes

localidades donde fueron cultivados.
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LEGACY MARATHON ATX-322 XPH-12037 XPH-12212
HIBRIDOS

Figura 12. Longitud promedio de pedinculo utilizable de
cinco hibridos de brécoli

Debido a que también se encontraron diferencias significativas entre las localidades
evaluadas, se procedié a efectuar la prueba de Tukey para ese factor, siendo los

resultados los que se muestran en el cuadro 16.
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Cuadro 16: PRUEBA DE TUKEY PARA EL FACTOR LOCALIDAD DE SIEMBRA
Y LA VARIABLE LARGO DE PEDUNCULO UTILIZABLE EN cm.

LOCALIDAD MEDIA TUKEY AL 5%
CHILASCO 10.78 | A )
SIGUILA | 9.50 B
PATZUN 7.66 C

En este caso se puede ver nuevamente que en la localidad de Chilasco, Baja
Verapaz se dio la mayor longitud de pedunculo utilizable con un promedio de 10.78
centimetros. En segundo lugar qued? la localidad de San Miguel Siguila con un promedio
de 9.50 centimetros y en ultimo lugar quedo Ia localidad de Patztn, Chimaltenango con

un promedio de 7.66 centimetros.

En la figura 13 aparecen los resultados obtenidos en las localidades evaluadas,
para la variable longitud de pedunculo utilizable, pudiendose apreciar de una manera

mas facil las diferencias en los mismos.

12.00
10.00
8.00
6.00 -

4.00 -

Longitud de pedunculo
utilizable(cm)

2.00 -

0.00- g '
CHILASCO SIGUILA PATZUN

LOCALIDADES

Figura 13. Longitud de peduanculo utilizable de
brocoli en tres localidades
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Para esta variable respuesta no se detecté interaccion entre el hibrido evaluado y
la localidad de siembra utilizada. Esto significa que sin importar la localidad utilizada,
nuevamente la diferencia la va a marcar el hibrido (en este caso Legacy fue el mejor).
Ademas indica que, independientemente del hibrido, los valores mayores de longitud de

tallo utilizable se obtienen en la localidad de Chilascd, Baja Verapaz.

El coeficiente de variacion para los datos de esta variable es de 3.71 % y se

considera adecuado.

7.5 RELACION DIAMETRO DE CABEZA-DIAMETRO DE PEDUNCULO:

Con la medida de los diametros de las cabezas y los diametros de los pedunculos
de cada brécoli, se determind la relacion diametro de cabeza por diametro de pedunculo.

Los resultados del analisis de varianza realizado a estos datos, se presentan en el

cuadro 17.
Cuadro 17: ANDEVA PARA LA VARIABLE RELACION DIAMETRO DECABEZA POR
DIAMETRO DE PEDUNCULO.

F.V. G.L. S.C. CM. F.C. SIGNIFICANCIA
BLOQUES(LOC) 9 0.170 0.019 0.630 0.7596
HIBRIDO 4 38.170 9540 317.310 0.0001
LOCALIDAD 2 0.016 0.008 0.270 0.7684
HIB*LOC 8 0.310 0.038 1.300 0.2769
ERROR 36 1.080 0.030 e ——
TOTAL 59 39.750| = - — e

CV.=3.23%
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Los resultados mostrados en el cuadro anterior, nos indican que existen
diferencias altamente significativas entre los hibridos evaluados, no asi en el factor
localidad como también en la interaccion hibrido por localidad. Tomando en cuenta este

resultado, se realiz6é una prueba de Tukey Uinicamente para el factor hibridos.

En el cuadro 18 se presentan los resultados de la prueba aplicada a este factor.

Cuadro 18: PRUEBA DE TUKEY PARA EL FACTOR HIBRIDOS Y LA VARIABLE
RELACION CABEZA POR PEDUNCULO.

HIBRIDOS ' MEDIA TUKEY AL 5%
LEGACY 6.87 A
ATX-322 5.49 B
MARATHON 4.98 C
XPH-12212 4.81 CD
XPH-12037 4.70 D

Con estos resultados, es posible indicar que para la variable “relacién cabeza por
pedunculo”, el hibrido Legacy, es el que alcanzé una mayor relaciéon de diametro de
cabeza por diametro de pedunculo, con un promedio de 6.87. El hibrido XPH-12037 es

el que menor valor obtuvo para esta relacion, con un promedio de 4.70.

Lo anterior significa que a mayor relacion diametro de cabeza por diametro de
pedunculo, se marca mas la diferencia entre el diametro de la cabeza y el diametro del
pedunculo del brocoli producido, lo cual puede traducirse en una mayor aceptacion en el

mercado.
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En la figura 14 se muestran los valores de esta relacion cabeza por pedunculo
para todos los hibridos evaluados, de tal forma que sea mas facil apreciar las diferencias

numéricas ya indicadas en el cuadro anterior.

por
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Relacion de diametros cabeza
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7.6 CARACTERISTICAS DE CORTE

Los resultados obtenidos para estas caracteristicas de calidad se muestran en el

cuadro 19.

Cuadro 19: CARACTERISTICAS DE CALIDAD EN EL CORTE DE CINCO HIBRIDOS

DE BROCOLI
HIBRIDO
CARACTERISTICA DE
CORTE LEGACY XPH-12212 MARATHON ATX-322 XPH-12037
PORCIENTO DE CUT 25.00 28.00 41.00 16.00 23.50
PORCIENTO DE FLORET 56.40 48.00 23.00 53.00 46.30
PORCIENTO DE 2040 53.00 48.00 49.00 50.60 51.00

El cuadro anterior, presenta las caracteristicas de calidad de brécoli
proporcionado a la planta procesadora y como puede observarse, de acuerdo a las
condiciones establecidas actualmente por el mercade, los hibridos evaluados se
alternan en poseer los mejores valores en las caracteristicas de calidad, sobresaliendo
en la combinacién de las mismas, lLegacy y ATX-322. Debera considerarse este
resultado, conjuntamente con los indicados anteriormente para concluir cual es el mejor

material.

7.7 OTRAS CARACTERISTICAS DE CALIDAD POST-COSECHA

En el cuadro 20 se muestran los resultados obtenidos para estas otras
caracteristicas de calidad de los hibridos evaluados, tales como: tamaro del grano, color
y sabor después de la coccién, porcentaje de fibra y presencia de gusanos en la
cosecha.
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Cuadro 20: OTRAS CARACTERISTICAS DE CALIDAD POST-COSECHA, PARA

CINCO MATERIALES DE BROCOLI EN TRES LOCALIDADES.

CARACTERISTICAS DE HIBRIDOS
CALIDAD LEGACY | XPH-12212 | MARATHON | ATX-322 | XPH-12037
Color Muy bueno Bueno Bueno Bueno Muy Bueno
Sabor Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno
Porciento de fibra 25.20 21.80 42.40 12.00 36.20
Tamaiio de grano <1/16” <116’ <1/16” <1/16” <1/16”
Gusanos 0 2 1 0 0

En el cuadro anterior, muestra caracteristicas de brécoli en la planta procesadora
y puede observarse que los cinco hibridos tienen buenas caracteristicas de tamario de
Sobresalen en el color los materiales de LEGACY y XPH-12037.

El tamafo del grano, se encuentra en el rango que determina como adecuado el

grano, sabory color.

mercado de consumo, ya que en el mismo se prefiere que el tamafio sea menor de un
dieciseis avo de pulgada. El porcentaje de fibra es menor en el hibrido ATX-322 (con un
valor del 12%) y mayor en el hibrido MARATHON (con un valor de 42.40%). Al
momento del corte, se contd un maximo de 2 gusanos en el material XPH-12212 y
ningun gusano en los materiales LEGACY, ATX-322 y XPH-12037 y MARATHON-
PERFORMAX.
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8. CONCLUSIONES:

8.1.

8.2.

8.3.

8.4.

8.5.

Existen diferencias entre los cinco hibridos evaluados, tanto para el rendimiento
en peso fresco, diametro de cabeza, longitud de pedunculo utilizable y relacion

cabeza por pedunculo; caracteristicas en las cuales LEGACY result6 ser el mejor.

Para el rendimiento en pesd fresco, diametro de cabeza y longitud de pedunculo |
utilizable, también hubo diferencias entre las tres localidades evaluadas vy,
nuevamente, LEGACY obtuvo los mejores resultados. Unicamente para la
relacion diametro de cabeza por diametro de peduncuio no hubo diferencia en las

tres localidades utilizadas.

Tomando en cuenta los resultados globales y la consistencia de los mismos, las .
mejores caracteristicas de calidad post-cosecha las tiene el hibrido LEGACY, con
el menor porcentaje de cut (25%), mayor porcentaje de floret (56.40%), mayor
porcentaje de 20-40 (53%), muy buen color y buen sabor después del precocido,
un relativo bajo porcentaje de fibra (25.20%), buen tamafio de grano y sin

presencia de gusanos.

Los hibridos que resultaron ser mas precoces son ATX-322, XPH-12037 y XPH-

12212 con un promedio de 66 dias desde el trasplante hasta el punto de cosecha.

El hibrido mas tardio fue LEGACY, con un promedio de 70 dias desde el

trasplante hasta la cosecha.
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8.6. La localidad donde los materiales mostraron mayor precocidad fue en Siguila,
Quetzaltenango, variando en un rango de los 62 a 67 dias del transplante hasta el
, punto de cosecha. En Patzin, Chimaltenango, los resultados mostraron menor

precocidad, variando en un rango de 72 a 74 dias del transplante al punto de
cosecha.

8.7. Para todas las variables estudiadas, no se encontré interaccion entre el factor

hibridos y el factor localidad de siembra utilizada.

L—""¢



9.1.

9.2

9.3.

94.

RECOMENDACIONES:

Tomando como base los resultados obtenidos en este estudio, se recomienda
seguir cultivando el hibrido LEGACY para las zonas donde se efectud esta

evaluacion.

Evaluar los materiales de brocoli a diferentes niveles de fertilizacion y densidades

de poblacion, en estas y otras localidades donde se realiza el cultivo del brécoli.

Debido a que LEGACY y MARATHON- PERFORMAX, son los hibridos mas
promisorios en rendimiento en peso fresco y calidad post-cosecha, se recomienda
realizar una evaluaiéon en parcelas comerciales para determinar el material mas

rentable para el agricultor.

Debido a que las localidades estuadiadas presentaron diferencias entre ellas, se
recomienda hacer un estudio mas detallado que permita detectar cuales son los
factores de cada localidad que tienen mayor influencia en el rendimiento y calidad

de brécoli.
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'CUADRO 21 A. PROGRAMA S.A.S UTILIZADO PARA EL ANALISIS
ESTADISTICO DE LOS DATOS

Nelson R. Peiiate Corado

DATA NELSONH1;

IDNFILE "NELSON1.PRN";

IEI]‘JPUT HIBRIDO $ LOC $ BLOQUE PFI PFT DIAME LTALLO DTC DTALLO
3

OPTIONS PS=60 NODATE;

gUN;

PROC GLM;

CLASS HIBRIDO LOC BLOQUE;

MODEL PFI PFT DIAME LTALLO DTC DTALLO CT = BLOQUE(LOC)
HIBRIDO LOC

HIBRIDO*LOC;

MEANS HIBRIDO LOC HIBRIDO*LOC/TUKEY LINES;

RUN;

PROC SORT; BY HIBRIDO;RUN;

PROC MEANS;VAR PFI PFT DIAME LTALLO DTC DTALLO CT;BY
HIBRIDO; RUN;

PROC SORT; BY LOC;RUN;

PROC MEANS;VAR PFI PFT DIAME LTALLO DTC DTALLO CT;BY LOC;
RUN;

e

W
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Cuadro 22 A. DATOS PROMEDIO DE CAMPO

HIBRIDO LOCALIDAD BLOQUE PESO FRESCO PESO FRESCO DIMETRO LONGITUD DWAS A DIAMETRO DIAM CAGEZA POR
INDIVIDUAL (kg) TOTAL (kg/ha) CAREZA (cm) O (cm) 0 (em) DIAM PEQUNCULO

LEGACY CHILASCO 1 0.45 20.00 17.50 11.000 69 2.50 7.00

’) LEGACY CHILASCO 2 0.48 21.33 17.60 10.60] 69 2.60 6.77
Leaacy CHILASCO 3 0.40 17.78 18.80 11.10] 69 2.80 6.71

- LEGACY CHILASCO 4 0.41 18.22 17.00 11.80] 69 2.40 7.08
: maraton ICHILASCO 1 0.38 16.89 12.80 10.80] 67 2.50 512
maratHoN JCHILASCO 2 0.37 16.44 13.10 10.80] 67 2.60 5.04

‘ maratHon JCHILASCO 3 0.39 17.33 13.00 11.00y 67 2.65 4,91
maratHoN |CHILASCO 4 0.35 15.56 12.90 11.00] 67 2.55 5.06

l xpH12037  JCHILASCO 1 0.32 14.22 13.50 10.50] 64 3.00 4.50
xPH12037  JCHILASCO 2 0.32 14.22 12.80 11.30] 64 2.70 4.74

xpH12007  JCHILASCO 3 0.35 15.56 13.30 10.50] 64 2.80 475

xPH12037  JCHILASCO 4 0.31 13.78 13.00 10.90] 64 2.75 473

xpH1z212  JCHILASCO 1 0.30 13.33 15.50 11.00] 63 3.20 4.84

xpH12212  JCHILASCO 2 0.31 13.78 14.90 11.30] 63 3.10 4.81

xpH12212  ICHILASCO 3 0.32 14.22 14.80 9.90| 63 3.20 463

xpHi2212  JCHILASCO 4 0.32 14,22 15.00 10.50] 63 3.30 4,55

aTx322 CHILASCO 1 0.32 14.22 13.50 10.70] 63 2.40 5.63

arx322 CHILASCO 2 0.30 13.33 13.60 10.00] 63 2.40 5.67

aTxaze CHILASCO 3 0.29 12.89 13.20 10.80] 63 2.50 528

ATX322 CHILASCO 4 0.30 13.33 13.00 10.10] 63 2.30 5.65

tEcAcY PATZUN 1 0.43 19,11 15.50 8.10] 67 2.40 6.46

Lecacy PATZUN 2 0.40 17.78 15.80 8.20{ 67 2.30 6.87

LEGACY PATZUN 3 0.39 17.33 16.90 8.00) 67 2.40 7.04

tecacy  [PATZUN 4 0.38 16.89 15.20 830] 67 2.30 6.61

maratHON JPATZUN 1 0.35 15.56 11.00 8.00] 64 2.30 4.78

maraTHON |PATZUN 2 0.33 14.67 11.30 7.50] 64 2.20 5.14

maratHON |PATZUN 3 0.36 16.00 11.20 7.40] 64 2.30 4.87

maratHON [PATZUN 4 0.31 13.78 10.80 7.30F 64 2.10 5.14

xp12007  {PATZUN 1 0.29 12.89 11.80 7.50] 62 2.50 4,72

xpH12007  [PATZUN 2 0.29 12.89 10.90 7.80] 62 2.30 474

xpH12007  [PATZUN 3 0.32 14,22 11.20 7.20] 62 2.40 4.67

xpH12037  JPATZUN 4 0.29 12.89 10.90 7.30} 62 2.30 4.74

xpiz212  {PATZUN 1 0.29 12.89 13.00 7.80] 62 2.70 4.81

xpri2212  [PATZUN 2 0.28 12.44 12.50 7.80] 62 2.60 4.81

xpHiz212  [PATZUN 3 0.28 12.44 12.80 7.20] 62 2.80 4,57

xpH12212  |PATZUN 4 0.27 12.00 12.60 7.30] 62 2.60 4.85

i ATX322 PATZUN 1 0.30 13.33 12.00 7.20] 63 2.10 5.71
‘ ATX322 PATZUN 2 0.29 12.89 12.20 7.60] 63 2.20 5.55
| ATx322 PATZUN 3 0.28 12.44 11.80 7.80] 63 2.10 5.62
ATx322 PATZUN 4 0.29 12.89 11.50 7.90] 63 2.20 5.23

Legacy  |SIGUILA 1 0.42 18.67 16.50 9.90| 74 2.30 7.17

ecacy  [SIGUILA 2 0.40 17.78 16.10 970} 74 2.30 7.00

lecacy  [SIGUILA 3 0.43 19.11 16.90 10.10] 74 2.40 7.04

iecacy  |SIGUILA 4 0.40 17.78 16.00 10.40| 74 2.40 6.67

waraTHON  |SIGUILA 1 0.36 16.00 11.50 9.30] 73 2.40 4.79

MaRATHON | SIGUILA 2 0.32 14,22 11.40 910§ 73 2.30 4.96

MmaRATHON  |SIGUILA 3 0.33 14.67 11.60 9.30f 73 2.30 5.04

maRATHON [SIGUILA 4 0.31 13.78 11.90 9.40] 73 2.40 4.96

xPH12037 | SIGUILA 1 0.28 12.44 12.30 9.40| 72 2.60 473

xpi2057  |SIGUILA 2 0.30 13.33 11.30 9.101 72 2.40 4.71

xpHizos7  |SIGUILA 3 0.29 12.89 11.60 9.30f 72 2.50 4.64

xpH12037  [SIGUILA 4 0.30] 13.33 11.70 9.30F 72 2.50 4.68

xpH12212  |SIGUILA 1 0.28 12.44 13.50 9.20] 72 2.80 482

xpHiz212  |SIGUILA 2 0.27 12.00 12.80 9204 72 2.70 474

xpr12212  {SIGUILA 3 0.27 12.00 13.10 890 72 2.60 5.04

xpri2212  |SIGUILA 4 0.26 11.56 13.00 9.80] 72 2.50 5.20

arxaz2 SIGUILA 1 0.28 12.44 12.40 9.60] 73 2.20 5.64

ATX322 SIGUILA 2 0.28 12.44 12.50 9.80] 73 2.30 5.43

aTx322 SIGUILA 3 0.27 12.00 11.70 970} 73 2.20 5.32

aTxazz SIGUILA 4 0.27 12.00 11.80 950] 73 2.30 5.13
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