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EVALUA'CI(')N DE CINCO HiBRIDOS DE BROCOLI (Brassica oleracea var. ltalica Plenck) EN
TRES DISTANCIAMIENTOS DE SIEMBRA EN EL TEJAR, CHIMALTENANGQ.

EVALUATION OF FIVE ROCCOLI (Brassica oleracez var. Itilica Plenck) HYBRIDS IN
THREE PLANTING SEPARATION, EL TEJAR, CHIMALTENANGO.

RESUMEN

Entre los culttvos no tradicionales para exportacién se encuentra el brocoli (Brassnca
oleracea var. Htalica Plenck), hortaliza que se ha constituido en cultivo de explotacién intensiva
especialmente para el area del altiplano central y que por sus cualidades organolépticas de buen
sabor y alto valor nutritivo, proporciona asi beneficio econémico a los agrlcultores que se dedlcan
a su cultivo.

La investigacion se realizé en los campos de cultivo de la planta agroexportadora
AGRIPLAN ubicada en El Tejar, Chimaltenango; con el proposito de evaluar cinco hibridos de
brécoli (Brassnca oleracea var. ltalica Plenck) para determinar cual ¢ cuales de los materiales es Ia

mejor opcién a optar por el productor en cuanto a rendimiento y calidad de brécoli al ser cultivado
en tres distanciamientos de siembra y si existe interaccién 0 ho entre los distanciamientos y los
- hibridos de brocoll

Los cinco hibridos de brécoli evaluados fueron Legacy, BR-6S, X-3, XPH-12212 y XPH-
12037 combinados con los distanciamientos de siembra de 0.5 x 0.3,0.45 x 045 y 0.45 x 0.40
metros entre surcos y plantas, respectivamente, y para el efecto se utilizé un disefio en bloques al
“azar con arreglo combinatorio 5 x 3, a través de tres repeticiones, trabajando con un total de 15
tratamientos y 45 unidades experimentales. |

Las variables evaluadas fueron: Peso fresco de la inflorescencia individual y peso total en Kg/ha,
como la correlacién del peso fresco individual Vrs. peso fresco por hectarea; diametro medio de la
inflorescencia, targo de tallo de brécoli utilizable, relacién diametro de la inflorescencia Vrs. diametro del
talla y las caracteristicas de calidad post-cosecha. Todas las variables mencionadas, a excepcién de los
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dias de cosecha y caracteristicas de calidad post-cosecha fueron sometidas a analisis de varianza y
cuando existio diferencias significativas fueron objeto de una comparacion-de medias por el método de
Tukey.

El mejor rendimiento se-obtuvo con el hibrido Legacy, lograndose una produccion en peso
fresco de inflorescencia de « 3,098 Kg/ha, un didmetro promedio de inflorescencia de 16.5 cm, una

longitud de tallo utilizable ©' 2 14.52 centimetros.

Ademas Legacy presentd buenas caracteristicas de calidad post-cosecha como: buen
sabor, muy buen color y un tamafio de pedicelo (botén floral) menor a 0.0625 cms (1/16"). La
mejor rentabilidad la obtuvo lLegacy con distanciamiento ce siembra de 0.45 m X 0.45 m,

equivalente a 49,383 plantas por hectarea.

Los hibridos més precoces fueron XPH-12212 y XPH 12037 con 62 dias, -y el mas tardio
fué Legacy con 67 dias, desde el transplante hasta la cosecha. Compensado Legacy lo tardio con
una mayor calidad y productividad.



1. INTRODUCCION

la agricuituré en Guatemala por muchos afios se habia circunsciito 2 cultivos de subsistencia
como maiz, frijol, papa y ofras.  Sin embargo la apertura de los mercados internacionales y el
crecimiento poblacional ha cemandado la implementacién de cultivos no tradicionales tanto para ei
consumo local como parz la exportacion, beneficiando al pais con el ingreso de divisas producto de
la comercializacion y exportacion.

Dentro de las hortalizas no tradicionales, ei brocoli (Brasica oleracea var. ltalica Plenck) es

una de las de mayor demanda en el mercado internacional y de alto valor nutritivo (ver cuadro 2),
constituye una buena alternativa de alimentacion y de produccion con beneficio econémico para el
productor que puede dedicarse a la exportacion. Las dreas de produccion ha aumentado y su cultivo.
lo realizan miles de pequefios y medianos agricultores; es una actividad que genera empleo de mano
de obra en las plantas procesadoras y en el campo, mejorando de alguna manera el nivel de vida de

los agricultores.

A través de los afios se ha utilizado en Guatemala diversos genotipos de brécoli, algunos
fueros perdiendo o carecian de cualidades organolépticas adecuadas (olor, color y sabdr), bajo
porcentaje de fibra, alto rango climatico de adaptacién y alto porcentaje de plantas fuera de tipo.
Recientemente salieron al mercado los hibridos Legacy y XPH-12212, como sustitutos de Shogun.
Sin embargo, por sus cafacteristicas, no en todo los casos llegan a satisfacer completamente las
expectativas de productores y exportadores, por lo que en la presente investigacién se hizo necesario
compararlos con ofros materiales como lo son X-3, XHP-12037 y BR-68: combinado éon tres
distanciamientos de siembra para evaluar si existe interaccion o no entre si e influya en el
'rendimiento de la produccién de los hibridos de brocoli.

- El presente trabajo de investigacion se realizé en el municipio del Tejar del departamento de
Chimaltenango durante los meses de Mayo a Agosto de 1997, en las fincas propiedad de la
empresa Agriplan. Los materiales experimentales (hibridos) fueron proporcionados por el progfama
de investigacion agricola aplicada “ARF", a través del Comité Nacional de Brocoli, de la Asomamon
Gremiial de Exportadores de Productos No Tradicionales -AGEXPRONT-.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las hortalizas para exportacion, desde hace algunos afics harn venido a constituirse en
alternativas para la produccion, peic los agricultores, por carecer de la tecnologia necesaria har
fracasado muchas veces en -us objetivos de lograr aitos rendimientos y cumpiir con Jos estandares

de calidad que les exige los mercados internacionales.

En el caso del brécoli (Brassica oleracea var [talica Plenck) que en realidad tiene pocos

problemas tecnologices, se considera gue con un minimo de investigacidn en aspectos
fundamentales como: La coirecta escogencia de un material de alta calidad y rendimiento y un
d;stancuamuento dptimo de siembra, se hara un aporte valioso para mejerar la tecnologia del cultivo.

Asi también se motivara at agricultor a adoptar estos nueves materiales y practicas de cuitivo, sin
entrar en conflicto con aspectos socioculturales, que ocurren generalmente cuando tienen que usar

métodos sofisticados de cultive gue, ademas, requieren altas inversiones de capital.

En 1990, Garcia (7), considerando los aspectos sefialados anteriormente, evalud 4 hibridos de
brécoli en cuatro distanciamientos de siembra para la exportacién en fresco. Este estudio lo realizd
en la aldea Buena Vista, del municipio de Magdalena Mipas Altas del departamento de
Sacatepéquez. Las recomendaciones que hizo Garcia Escobar, se considera, perdieran vigencia
debido a que los materiales evaluados en esa &poca ya no se encuentran en el mercado .como
consecuencia de la existencia de nuevos materiales, que poseen una mayor rentabilidad y que se |
ajustan a las actuales normas de calidad. Ademas, se considera que los arregios espaciaies
evaluados ya no corresponden a los nuevos patrones derivados precisamente de las normas de
"calidad actuales.

Por esta razon se hizo necesario actualizar la informacion; pues al momento de realizar la
presente investigacion, cuatro de los materiales que se utilizaron todavia no han sido utilizados
abiertamente por los agriculiores de Guatemala. E! hibrido Legacy, considerado un material
altamente promisorio, en estudios recientemente realizados ha dado ios mejores resultados
comparativos en rendimiento y calidad.



3. MARCO TEORICOQ
3.1 Marco Conceptual.
3.1.1 Aspectos Generales del Cultivo del Brécaoli.

El brécoli (Brassica oleracea var. falica Plenck), pertenece a la familia de las cruciferas de

grupo de las coles. Produce brotes o inflorescencias en forma de cabezas aéreas de color verde
azulado, su ciclo vegetativo fluctia entre los 90 y 120 dias, es de crecimiento erecto alcanzando
alturas que oscilan entre 50 y 70 cm. La inflorescencia es finamente granulada y su diametro oscila
entre 12y 15 cm (4).

Este cultivo se desarrolla en mejor forma en climas templados y frios a altitudes de 1050 a
2700 metros sobre el nivel del mar, con temperaturas medias que oscilan entre 15 a 21 grados
| centigrados. No resiste heladas severas y no producen yemas florales a temperaturas superiofes de
30 grados centigrados (8). '

Los hibridos de brécoli se clasifican de acuerdo a su periodo vegetativo en precoces,
intermedios y tardios, siendo algunos de ellos (2,11):

a. precoces: Green Duke, Green Comet, Pirata
b. intermedios: Green valiant, Shogun

c. tardias: ' Medium Late, Pacifica.

El brocoli se puede sembrar en cualquier época de afio, siempre que exista buena humedad
en el suelo para resistir el trasplante o germinacién de la semilla. Para Guatemala es recomendable
efectuar dos siembras en el invierno, una en el mes de mayo y a otra en el mes de agosto (11).

Para la siembra del brocoli, los suelos deben estar bien preparados y libres de malezas. EI
brocoli requiere suelos bien drenados con alto contenido de materia organica, buena retencién de
humedad y un pH de 6 a 7 (2).
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En el brécoli, las principales plagas del suelo son la gallina ciega (Phyllophaga sp.), el gusano
nochero (Spodoptera sp,) y €l gusarno alambre (Agriotis sp.). '

Las principales plagas del follaje son el gusano de la col (Pieris sp.) y la palomilla dorse de

diamante {Plutella xylostella i..).

Las principales enfermedades en el semillero son: el mal del tailuelo (Pythium sp., Rhizoctonia

sp., Phytophtora sp., Fusarium sp.) y en el campo definitivo, la mancha negra (Alternaria brasicae) y
mildiu vetiudo (Peronospora parasitica) (1). ' I

E! brécoli debe cosecharse cuando la inflorescencia ha alcanzade su optimo desarrollo; lo cual
sucede a los 75 a 90 dias después del trasplante. Las inflorescencias cuando é’lcanzanl su pleno
desarrollo miden entre 12 y 15 cm de didmetro, son compactas, de granulacion fina y un color verde
intenso. Para ia cosecha se corta el talio a 45 cm o como éxija el centro de acopio. Después del
corte hay que mantener el producto a la sombra y transportario en cajas o canastas a los centros de
acopio en el menor tiemipo posible para mantener la calidad del producto cosechado.  Los
rendimientos fluctian entre 5830 a 9720 Kg/ha, segun la variedad y el distanciamiento de siembra

(2).

3.1.2 importancia del Cuitivo.

La importancia econémica del brécoli se debe actualmente a su demanda en el mercado
internacional, principaimente en los Estados Unidos de Norteamérica y Europa (12).

El brécoli es un vegetal importante entre los alimenos congelados, supera afa colifior y otros
de su familia. Durante la dltima década, los cultivos- tradicionales han sido desplazados por las
hortalizas, principalimente aquellas con demanda-en e! extranjero, tanto en fresco como congelado.
(12). '



CUADRO 1: incremento de la produccion y exportacién de Brocoli de 1993 a 1996.

ANO | AREACOSECHADA | PRODUGCION RENDIMIENTO EXPORTADO

Hectireas (Ha.) _.‘(f-'iogramos (Kg} Kg'Ha Kilogramos (Kg) Millones de US$
1992 3,010 36.11 Millones 11,999 ————— ————
1993 2,870 28.83 * 10,053 14.69 Millones 7,412,500
7994 3,010 BIF 11,674 484 6,172,700
1995 8,400 44.50 " 11,674 18.89 " 8,156,800
19896* 9,100 43.15 " 14,269 17.30 10,159,610

FUENTE: AGEXPRONT, BANGUAT, Direccion Técnica de Sanidad Vegetal.

* Los datos de exportacion corresponde hasta el 31 de julio de 1896.




3.1.3 Valor Nutritivo.

De acuerdo al contenido nutritivo del brécoli (17), se puede determinar la importancia que tiene

para la dieta alimenticia humana.

Ei cuadro 2 resume los principales elementos nutritives del brécoli.

CUADRO 2: Contenido nutritivo de 100 gr. de Brécoli.

Elemento _ Contenido
Agua ' 80%
Calorias 29
Proteinas 7 3gr
Carbohidratos 6gr
Ca. Y Mg 130
Fosforo ' 76%
Hierro . 1 ppm
Vitamina A | 35000 ULI.
Vitamina B 0.1 mg
Vitamina C ' 118 mg

FUENTE: Tabla de composicion de alimentos.
Universidad Agricola La Molina. Perd, 1978. (17)



3.1.4 Caracteristicas del Brocoli para Exportacion.

El mercado externo es muy exigente respecto a la calide< de floretes para exportacion; pues,
no tolera ningtin dario fisico, ni mucho menos dafios provocados por insectos o insectos presentes en
la inflorescencia o floretes. Tampoco se tolera la presencia de residuos de olaguicidas; por lo que en
Guatemala, para el control de plagas solo se recomiendan productos que tengan su respectivo
registro de EPA (Agenci: de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos). Cuando se exporta en
fresco la inflorescencia debe esta completamente cerrada, compacta y de un diametro mayor a2
cm. El tallo debe ser compacto aunque el tallo hueco es tolerable por las compaiiias exportadoras
(11) no asi sin oxidacion. |

Segun informacién proporcicnado por la Cooperativa Agricola Integral “‘Magdalena”, la
AGEXPRONT y las normas de clasificacion del departamento de Agricultura de los Estados Unidos

de Norte América, las caracteristicas deseadas de brdcoli para la exportacion en fresco son:

- Diametro de la inflorescencia. De 5 a 10 cm, las cuales, dependen del tamario, se puede
formar en floretes 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 empaque de las inflorescencias.

- Largo de los pediinculos. Deben ser de una longitud de 17 a 20 centimetros, lo mas

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

- Compactacién de la Inflorescencia. La serie de botones que componen la inflorescencia
deben ser generalmente pequefios y bien cerrados, asi como el manejo de brotes: los brotes
deben sentirse bien firmes o resistentes al presionarios al tacto.

- Granulacién de la inflorescencia. El Conjunto de granulos, brotes o botones gue componen
el ramillete dentro de la inflorescencia serd gruesa, media o fina, dependiendo del hibrido.
Esta estd muy ligada a la compactacion. No debe mostrar una sobre maduracion,
decoloracién, marchitez o abertura de los brotes. Se prefiere la granulacién media o fina,
porque favorece a la compactacion.




- Coloracion. Para la exportacion en fresco, se prefieren hibridos de color verde oscuro o
verse azulado. Esta juega un papel importante en el impacto visual en el mercado (9).

- % 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 brocoli, respecto del peso total de la inflorescencia.
Expresado porcentualmente.

- % de Floret Natural. El porciento de floret indica la proporcion neta de inflorescencia
_ respecto del tamafio total de la misma {incluyendo el peddncuio).  Por fo tanto es deseabie

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

- % de 20 - 40. Esta caracteristica representa la cantidad de floret que en condicién natural
(sin cortes) tiene un didmetro que oscila entre 20 y 40 milimetros. Lo ideal de un material es
un 80% de 20-40; Lo aceptable es un 60% y mayor que 40%; Abajo de 40% no es buen
material para proceso. '

3.1.5 Suelos adecuados para el Cultivo del Brocoli.

El brocoli (Brassica oleracea var. Italica Plenck), se adapta a diferentes condiciones de suelo,

prefiriende los francos. Requiere suelos con pH. 5.5 a 7.0, bien drenados, con alto contenido de ~

materia organica y buena retencion de humedad (7).

3.1.6 Requerimientos Climaticos.

Caceres (4) indica que el brocoli (Brassica oleracea var. Italica Plenck) se desarrolla mejor en
alturas comprendidas entre 1,100 y 2,500 msnm y en clima fresco y templado. La temperatura
optima 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 y continta formando nuevo follaje o
las inflorescencias se pigmenfan de un color purpura; por esa razon, el desarrollo de inflorescencias

es deficiente en climas tropicales. Sanabria, E. (15) manifiesta que en la actualidad existen hibrides
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que se cultivan desde temperaturas de 10 hasta 30 °C sin tener ning(n problema en su produccién, vy
que a temperaturas mayores existe una deformacion de la planta, mientras que a temperaturas
menores provoca una coloracion pdrpura. La zona de vida adecuada para la produccion de bl’OPOII
corresponde a la clasifi cada como bosque Humedo Montano Ba;o subtropical (temp!ado)

3.1.7 Zonas de Produccion.

De acuerdo a o indicado por Gaitan, M. A. (6), las regiones de Guatemala aptas para el cuiiivo
. de brécoli comprenden un total aproximado de 20,000 kiiémetros cuadrados que representa el
17.75% de la supetficie total del pais, ubicadas especialmente en areas de los departamentos de
Guatemalé, Chimaitenango, Sacatepéquez, Solola, Quetzaltenango, Ei Quiché y SIan Marcos. Otras
pequefas areas que se consideran aptas para la produccién de brécoli se encuentran ubicadas en
los departamentos de Baja Verapaz y Jalapa representadas basicamente por algunos valles
irrigables.

3.1.8 Caracteristicas de los hibridos de Brécoli 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 inflorescencias del
brécoli son grandes, compactas, uniformes y conservan su forma aunque se cosechen tardiamente.
Las inflorescencias son uniformes en su coloracién y tamafio.

LEGACY: Este hibrido de brécoli es largo uniforme, un hibrido con cabeza pesada, buena cupuia,
protuberancias medianas y un desarrollo excelente. Legacy es una planta de tamafio compacta de
tamafo mediano con follaje verde azul. Las cabezas verdes de tamafio mediano se desarrolian muy
uniformemente y un alto porcentaje listo para corte en una sola cosecha.

BR-68: Es una de las mas exitantes nuevas producciones de la investigaciones semiopetasica,
a demostrado una adaptabilidad excepcional en cabeza, calidad y apariencia. BR-68 es una
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variedad de multiusos: coronas, exportacion florente y en manojo. Durante el verano y el otofo se
cosecha en la mayoria de las areas producientes.

X-3 Este hibrido de brocoli es una variedad de maduracion mediana con tolerancia de clima
bajo seco especiaimente adaptado a el otofio de Arizona y la primavera costefia cosechada en
tablones. Este hibrido es de protuberancia mediana fina, con una cabeza firme y un color verde

obscurc. Produce una alta calidad para manojo, corona y cortes de exportacion.

XPH- 12037: Es in hibrido de brécoli y también una nueva introduccion del programa Royal
Sluis, este es otro brécoli de temprana maduracion con tolerancia ai calor y ia baja humedad. Tiene
una cabeza refinada una cabeza de buena calidad y esta adaptada a la parte seca y a los plantios

interiores dei valle para una cosecha tardia en el otofio.

XPH - 12212: Es un brocoli hibrido de nueva introduccion de “"Programa de Produccion” “Royal
Siuis” fue desarroliada como una variedad de temprana maduracion y tolerante al calor. A ensefiado
adaptabilidad a sustratos &ridos, al valle de San Joaquin (California) y el Noroeste del pacifico de ios

Estados unidos. Este hibrido tiene protuberancias finas y una cipula bien formada.

319 lmportandia de ios distanciamientos de siembra.

Los factores gue determinan la densidad de siembra en las cruciferas son: la especie y la
variedad a cultivar, el destino de la produccién y el método de cuitivo. En la eleccidn de los
distanciamientos de siembra para el cultivo de brécoli (Brassica oleracea var. ltalica Plenck) se debe
tomar en cuenta gue a menores distancias la tendencia es de que cada inflorescencia tendra mayor
rendimiento por hectarea, por lo que el objetivo es encontrar el punto 6ptimo de distanciamiento de

siembra que logre el maximo rendimiento sin desmejorar el diametro o calidad de la inflorescencia
(13). . '
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Ramirez, Mefi (13} svalud cuatro hibridos en cuatro densidades de siembra, concluyendo que
la densidad de siembra produjo diferencias significativas con respecto al rendimiento en las
varisdades evaluadas, no asi los hibridos ni la interaccién entre ambos factores. Cuando se cuitivd a
83,333 plantas por hectarez {ia mayor densidad) se obtuvo el mayor rendimiento y el mayor beneficio
economico, con una TMR de 2 958 %.

3.2 Marco Referencial.

3.2.1 Localizacién.

La investigacién se realizd de Mayo a Agosic de 1997 en el municipio de El Tejar
Chimaltenango. £l Tejar, se ubica geograficamente a 14°38'45" tatitud norte y 90°47'30" longitud
oceste. Su extension territorial es de 144 km?, distando de la cabecera departamental 3 km y de la
ciudad capital 52 kilémetros (Km).

3.2.2 Condiciones Climaticas.

La altura a la que se encuentra el area experimental es de 1,765 msnm. La precipitacion
media anual esta en el rango de 1,057 a 1,588 mm, con 150 dias de lluvia anuales. La temperatura
promedio anual es de 18 grados centigrados, la temperatura maxima absoluta es de 29 grados
centigrados y la minima absoluta es de -2.2 grados centigrados. La humedad relativa media anual
es de 76.6% y la evapotranspiracion potencial es en promedio 0.75 (9).

3.2.3 Zonas de Vida.

Segun Holdridge, citado por De La Cruz (5), la zona de vida cofresponde al bosque humedo
montano bajo subtropical (vh-MB) (5).

3.2.4 Topografia del terreno.
En general, su topografia es plana y estd dedicada a cuitivos agricolas. Sin embargo, las

areas accidentadas estan cubiertas por vegetacién. Las inclinaciones varian de 10 a 115% de
pendiente y las elevaciones varian de 1,500 a 2,300 m.s.n.m.(5).

ot
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3.2.5 Suelos.

El sueio de fa region corresponde al grupo de suélos de ia altiplanicie central de Guatemala;
los cuales, son profundos, con buen drenaje, desarrollados sobre ceniza volcanica de color claro,
especificamente corresponden a ia 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
refieve fuertemente ondulado.  El suelo supetficial es de color café muy cbscuro, textura franca,
consistencia friable y espesor a muy oscuro, textura franca, consistencia friable y espesor
aproximado de 20 a 40 cm; el subsuelo es de color café amarillento oscuro, consistencia friable,
textura franco arcillosa y espesor aproximado de 60 a 75 cm (16).
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4. OBJETIVOS

4.1,

4.2

4.3.

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

brécoli (Brassica oleracea var. ltalica Pienck) evaluados, se constituyen en las mejores

opciones para el aatic.:ttor del municipio de Ei Tejar, del departamento de Chimaltenango.

Determmar si existe diferencia en el rendimiento y calidad, al utilizar tres dtstanmamlentos de
siembra en el cultivo del brécoli (Brassica oleracea var. italica Plenck).

Realizar una comparacién econdémica entre los. tratamientos evaluados, para poder dar una
recomendacion integral a los agricultores que se dediquen al cultivo del brocoli (Brassica
oleracea var. ltalica Pienck) en El Tejar, Chimaltenango.”

RO i
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5. HIPOTESIS

51 Por lo menos uno de los hibridos de brécoli a evaluar,  presentara mejor rendimienio v

calidad diferente a los demas.

52 Eimayor de los distanciamientos a utilizar, presentara el mejor rendimiento y calidad superior

a la de los otros dos distanciamientos.

53  No existe una interaccion entre el distanciamiento a utilizar y el material de brécoli evaluado.
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6. METODOLOGIA
- 6.1 Lugar y Epoca.

La investigacion fue realizada en el municipio de El ‘Tejar Chimaltenango, que se encuentra
ubicado geograf‘ camente a 14°38'45" latitud rioite y 90°47'30" longitud oeste. El expenmento se llevs

' acabo en los meses comnrendidos enire mayo y agosto de 1997.

6.2 Material Experimental.

Cinco hibridos de brécoli (Legacy, BR-68, XPH-12037, XPH 12212 y X-3).
Recipientes para preparar mezclas.

Bomba de mochila para aspersién.

Balanza. .

“Vernier.

. Guantes, mascarilla y overol.

Fungicidas e insecticidas.
Fertilizantes.

Estacas de madera.
Machete.

Azadon.

Rafia.

Bolsas Plasticas.

6.3 Factores a evaluar.

Se evaluaron dos factores que son:
Factor A: Hibridos de brocoli: XPH-12212, BR-68, X-3, Legacy y XPH-12037.

Materiales como el del hibrido Legacy se introdujeron para sustituir a los materiales Shogun | y
Shogun Il y se considera que a este material es al que hay que superar. El resto de materiales a
evaluar, se introdujeron recientemente, son completamente nuevos, se consideran materiales muy
promisorios por las casas semilleristas de nuestro pals.

'y
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Factor B: Tres (3) distanciamientos de siembra, que se muestra en el cuadro 3.

CUADRO 3: Numero de plantas por Hectarea para cada distanciamiento de siembra en &
cultivo de Brécoli.

Entre surcos | Entre plantas Densidad - Diferencia
(metros) | ' (metros) (plantasfha) (plantas/haj
0.50 | 0.30 66,667  —
0.45 0.45 49,383 17,284
0.45 0.40 55556 6,173

Estas medidas fueron eécogidas de acuerdo a la experiencia que la AGEXPRONT ha
obtenido con {os agricultores del lugar, y debido a que se desea conocer el efecto gue provoca en la
calidad del producto una distancia mas reducida. La distancia utilizada actualmente, es de 0.5
metros entre surco y 0.45 metros entre planta, pero se considera en ese caso que hay cierto
desaprovechamiento de terreno; por esta razén se consideré necesario evaluar los ofros dos
distanciamientos. '

6.4 Disefio Experimental.

El trabajo de investigacion se realizo utilizando un disefio experimental de bloques al
azar con arreglo combinatorio 5 X 3 con tres repeticiones.

8.5 Modelo Estadistico.

Yijk=.p + fh toy + 8t ady tey



Donde:

=

R

R
i

5k=

.08 =

Ejx =

Efecto de ia media general.

Efecto del bloque.

Efecto del factor hibrido (Hibridos de brécoli)

Efecto del iactor distanciamiento de siembra.,

Efecto de la interaccion _entre los factores hibridos y distanciamiento de siembra.
Error Experimental.

1,2, 3 bloques.

1,2, 3, 4, 5 hibridos.

1, 2, 3 distanciamientos de siembra.

17
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6.6 Descripcion de los tratamientos a evaluar.
La combinacion de las diferentes modalidades de los Factores hibridos de brocoli (A) y
distancias de siembra (B) dan un total de 15 tratamientos que se detallan en el cuadro 4, a

continuacion:

CUADRO 4: Descripcién de los tratamieﬁtos.

Tratamiento | Nomenclatura Descripcién del tratamiento
T1 - A5,B3 ' XPH-12212 0.50mX0.30m
T2 | A4,B1 XPH-12212 - 045m X045 m
T3 A2,B3 | XPH-12212 0.45mX0.40m
T4 A4,B3 Legacy | 0.50mX0.30m
T5 A1,B1 Legacy 045mX045m
T6 A2,B2 | Legacy 0.45m X 0.40m
T7 A28 | X3 0.50 m X 0.30 m
T8 A4,B2 X-3 045mX 045m
79 A5,B1 | X-3 045mX040m
T10 A1,B2 XPH-12037 0.50m X 0.30 m
T11 A3,B3 | XPH-12037 0.45m X 0.45m

T12 A5,B2 XPH-12037 045mX040m
T13 A3,B1 BR-68 0.50m X 0.30m
T14 A1,B3 | BR-68 045mX045m
T15 A3,B2 BR-68 0.45m X 0.40m
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6.7 Descripcion de la Unidad Experimental.

L.a unidad experimentai consistio en una parcela de 3.6 metros de ancho por 9 metros de largo
para un total de 32.4 metros cuadrados. Los 'tratarhientos con distanciamiento entre surco de 0.50
metros, tuvieron 18 surcos y los tratamientos con distanciamiento entre surco de 0.45 metros,
tuvieron 20 surcos pbr cada unidad experimental. |

Los tratamientos con distanciamiento entre planta de 0.45 metros, tuvieron 8 plantas por
surco, los tratamientos con distanciamiento de 0.40 metros entre planta tuvieron § plantas por surco y
los tratamientos con distanciamiento de 0.30 metros entre plantas tuvieron 12 plantas por surco.

Para evitar el uso de parcela neta que provoca mucho desperdicio de material experimental,
se dejd una separacioén adicional de 0.50 metros entre cada parcela en el mismo bloque, asi mismo,
se dejo una calle entre bloque de 1.5 metros para que hubiera suficiente espacio para movilizarse sin
problemas en el momento de realizar las labores de cultivo y la toma de datos, evitando asi el roce
con las plantas ubicadas en los cabeceros de las parcelas. Se tomné como medida de seguridad
adicional, que el campo experimental estdviera totalmente aislado (bordura externa).

Las dimensiones de la unidad experimentat mencionada anteriorme_nté, da como resultédo un
bloque de 61 metros de ancho ¥ 9 metros de largo y un total de 549 rhetrbs cuadrados por bloque,
que multiplicado por tres repeticiones, da 1647 metros cuadrados. Ademas Hay que ag_reg-ar tres
calles de 61 rhetrosI de largo por 1.50 metros de ancho que nos da un total de 274.50 metros
cuadrados, El area total del experimento fue de 1921.50 metros cuadrados.

6.8 Manejo del experimento.
6.8.1 Preparacion del terreno.
Se procedié a realizar una limpia total del campo experimental. Posteriormente se principié a

labrar el suelo con un paso .de arado a una profundidad de 0.40 metros, luego se hicieron dos
pasadas de rastra en forma cruzada para dejar mullido el suelo. '
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6.8.2 Trazado del experimento.

Después de preparado el terreno, se procediér al frazado del experimento., para el efecto se
utilizé una pita de rafia de 12 metros de Iongitud total con marcas en los tres, cuafro y cinco metres,
con el objetivo de utilizar el teorema de Pitagoras para bbterier los éngUlos rectoé necesarios en las
parcelas rectanguiares. Se utilizaron estacas de madera deIO 75 metros de longitud y rafia para
defimitar cada parcela y el bloque en su totalidad. Posteriormente se |dentaﬁcaron con rétulos de
madera indicando el numero de tratamiento (T) y €l niimero de bloque (B). ‘ _

- Debldo a las caracteristicas del expenmento la marcacién de los surcos se hl.r.o
' und:wduaimente para cada unidad expenmental de acuerdo al tratamnento asignado.

' 6.8.3 'Trasplén‘te,

Para e! trésplénte se utilizaron plantitas en pilén. Estas tardan entre tres y cuatro semanas
para estar listas y ser trasladadas al campo. En el momento del trasplante el plton se remojo en una
solucion de captan en una dosis de 150 cc. por 16 litros de agua (6 medidas de 25 cc. por bomba de
15 litros) para prevenlr el efecto de los hongos detl suelo, y se coiocaron en el fondo del angeI'O 3 grs.
de Disafos para prevenlr ei ataque de las plagas del suelo. Luego se coloco el pilon en el agu;ero y
se apretd blen para evitar camaras de aire, procurando que el suelo quedara al nivel del cuello de la

planta.

6.8.4 Fertilizacion.

Para la fertilizacién, se utilizd un programa recomendado por AGEXPRONT consistente en
aplicar 600 kg/ha de 10-24-14 en el momento de la siembra, complementado con 500 kg/ba de
Nitrato de Calcio 30 dias después del trasplante. Ademas, se aplicd foliarmente friple 20, cinco dias
después del trasplante en dosis de 4 litros por hectarea. y una segunda aplicaciéon 15 dias despues
deda prlmera en fa risma dosis.
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6.8.5 Control de malezas.

E! control de malezas se realiz6 manualmente con azadin. La primera limpia se efectué 10
dias después del trasplante, la segunda se realizé 15 dias después de la primera y la tercera 20 dias
después de la segunda.

6.8.6 Control de plagas y enfermedades.

Se trabajé un programa fitosanitario preventivo. Se efectud una aplicaciéon con insecticida
Orthene (Acesato) en dosis de 1 libra /ha. En esa misma se aplico el fungicida Vondocarb, en dosis
de 2 kg/ha y el fertilizante foliar triple 20 en dosis de 4 litros/ha. Esto se efectus 5 dias después del
trasplante, 15 dias después de la primera aplicacién, se efectuo una aplicacion con Dithane M-22
(Maneb) en dosis de 2 kg/ha mas Herald que es insecticida en dosis de un litro por ha. mas un
complejo de elementos menores.

6.8.7 Riego.

Previo al trasplante se aplicd una ldmina de riego por aspersion, posteriormente se aplicé de
acuerdo a las condiciones climaticas de sequia que se presentaron y considerando los
requerimientos de cada etapa del cultivo.

6.8.8 Cosecha. |

l.a cosecha se inicio 65 dias después del trasplante y se prolongd durante dos semanas, con
intervalo de tres dias entre cada corte.

6.9 _Variablés Respuesta.
* Peso Fresco individual en kilogramos y peso fresco total de cada unldad experimental: La

medicion de estas variables se realizé en el momento de la cosecha, el peso fresco total se
obtuvo de sumar los pesos frescos individuales en cada unidad.

y.ir
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« Didmetro medio en certimetros de la parte superior de las inflorescencias y el largo del 1al.!o_
utilizable, tomando para cada variable, la totalidad de datos individﬁales por unidad
experimental, obteniendo el promedio que fue el dato sometido al analisis respectivo. El largo
del tallo utilizable consiste en la longitud aprovechable del tallo que se inciuye en el producto
cosechado {pedinculo). ' | “ '

« Correlacion peso fresco individuat de inflorescencia Vrs. peso total en Kg/ha. Se trata de
evaluar si el peso total en Kg/ha es influenciado por el peso individual de ias inflorescencias o
por el nimero total de las inflorescencias individuaies.

'« Relacién didmetro de la inflorescencia - diametro del tallo: Para cada tratamiento y repeticion
“se procedi6 a sacar la relacion de los valores obtenidos a nivel de campo para las variables
diametro de la inflorescencia y didmetro del talio.

e Dias desde el trasplante hasta el punto de cosecha: Consistié en el conteo de los dias, desde

- &l momento del trasplante hasta el inicio de la cosecha, para cada tratamiento y repeticion.

« Tamafio de pedicelo de inflorescencia, color, sabor, caracteristicas de corte (% cut, %floret,
%20- 40), son otros factores de calidad (caracteristicas post-cosecha) que se determinaron
para cada hibrido evaluado.

6.10 Anaiisis de fa Informacion.
6.10.1 Analisis Estadistico.

A todas las variables respuesta planteadas anteriormente, se les efectud un analisis de
varianza y la prueba de Tukey cuando fue necesario. Excepto para el tamafio de grano, color, sabor

y las caracteristicas de corte que fueron evaluadas por la planta procesadora de Agriplan, quienes

Unicamente dieron resuitados cualitativos.
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A cada tratamiento se le calcularon las medidas descriptivas para las variables cuantitativas,

utilizando Ia media, moda, maximo, minimo, rango, varianza, desviacion estandar y coeficiente de
variacion.

‘Ademas se elaboraron cuadros y graficas para facilitar la interpretacién y discusién de los
resultados. |

6.10.2 Analisis Econdmico.

Se realizdé un analisis de rentabilidad para cada tratamiento, es decir para cada
distanciamiento de siembra. En el mismo se determinaron todos los costos derivados det proceso de
produccion (costos totales), el ingreso bruto y luego el ingreso neto. Con estos datos se calculé la

rentabilidad de cada tratamiento, aplicando el modelo:
R = (IN/CT)*100

donde:

IN
CT

R = Rentabiiidad (indicador de la utilidad obtenida por cada quetzal invertido en un ciclo del cultivo)

Ingreso neto

Costos totales
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7. RESULTADOS Y DISCUSION:
7.1 Peso fresco del brécoli en kilogramos.

Con los resultados obtenidos del experimento para fa variable peso fresco de la inflorescencia
de brécoli, se realiz6 un anaiisis de varianza cuyos resultados se presentan en el cuadro 5. .

CUADRO 5: Analisis de varianza para la variable peso fresco en Kilogramos.

Fv. | GL sC. | CM. F.C. SIGNIFICANCIA
BLOQUES 2 | 0.00422 | — | Q— ‘
JHBRIDO | 4 | 0.02755 | 0.0069 | 38.33 | 0.0001** |
DIST. | 2 | 0.09890 | 0.0494 |27444 | 0.0001*
| HIB*DIS | 8 | 0.0027 | 0.0003 | 1.67 | 01227
| ERROR 28 | 00050 | 0.00018]| - | ——
| ToTAL  ~ 44 | 01384 | —— | —-

** Altamente Significativo
~*  Significativo
CV.=365%

Como se puede observar en el cuadro 5, existen diferencias altamente significativas entre los
hibridos evaluados y también en cuanto al factor distancias de siembra, sin embargo, no se
encontraron diferencias significativas en 1a interaccion hibrido por distancia. Los resultados de la
pr.ueba de Tukey efectuada para los hibridos y la variable peso fresco por inflorescencia de brocoli,
se muestran en el cuadro 6. '
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CUADROS Prueba de Tukey para el factor hibridos y la variable peso en fresco por
mflorescencla de brécoli en kilogramos.

HIBRIDOS MEDIA TUKEY AL 5% *

LEGACY | 0.411 A

XPH-12212 . ' 0.376 B

BR-68 0.364 B ¢
X-3 | | 0.351 | C D
XPH-12037 ' 0.339 D

* A = Primer grupo de importancia.
B = Segundo grupo de importancia.
D = Tercer grupo de importancia.

En el cuadro 6 que resume los resultados obtenidos con la prueba de Tukey, se puede
observar que el hibrido Legacy es el que mayor peso fresco de inflorescencia presentd, teniendo
diferencia significativa sobre los otros cuatro hibridos, con un promedio de 0.411 kilogramos, Un
segundo grupo lo forman los hibridos XPH-12212 y BR-68 con promedios de 0. 376 y 0364_ '
kilogramos respectivamente (unidos por la letra B en la prueba de Tukey). Un tercer grupo esta
formado por los hibridos X-3 y XPH-12037 (unidos por la letra D en Ia prueba de Tukey) con
rendimiento de 0.351 y 0.339 kllogramos por inflorescencia respectivamente.

Lo expuesto anterlormente se puede observar y comprender mejor enla figura 1, enla que se
muestran los diferentes hlbrIdOS evaluados y sus respectivos pesos en fresco expresados en
kliogramos sin importar a que distanciamiento se refiere.
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LEGACY XPH-12212 BR-68 X-3 XPH-12037
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Fig. 1: Peso Fresco de cinco hibridos de brécoli.

Como se enconiraron diferencias significativas entre las distancias de siembra evaluadas,
para la variable peso fresco de inflorescencia de brécoli (cuadro 5), se procedio a efectuar ia prueba

de Tukey para ese factor, siendo los resultados fos que se muestran en ei cuadio 7.

CUADRO 7: Prueba de Tukey para el factor distancias de siembray -(a variable peso en fresco
de la inflorescencia en kilogramos. | ' '

DISTANCIAS | MEDIA TUKEY AL 5%
045mX045m 0.42733 A
0.45m X 0.40m ~ 0.36467 | B

0.50 m X 0.30 m 0.31267 : c
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Para esta variable se puede ver claramente que el distanciamiento de 0.45 metros X 0.45
metros (identiﬁcado con fa letra A del cuadro 7), dio los mejores resultados con un promedio de peso
fresco de 0.42733 kilogramos por inflorescencia. En segundo lugar de importancié se ubico el
distanciamiento 0.45 metros X 0.40 metros con un promedio de 0.36467 kilogramos, y en ultimo jugar
quedo el distanciamiento gue representa la menor area, que es de 0.50 metros X 0.30 metros, con un
promedio de peso fresco por inflorescencia de 0.31267 kilogramos. Como se puede ver si se habla
de peso en kilogramos, existe una diferencia de 0.1146 Kg en los brocolis que se producen bajo el
mayor distanciamiento con respecto a ios que se producen con menor distanciamiento, debido a la

competencia que se genera por luz, nutrientes, etc.

Por otro lado es discutible esta ventaja, pues depende también de los requerimientos det
mercado; es decir, de las caracteristicas de calidad post-'cosecha. El hecho de que el producto sea
mas grande no siempre es indicador de una mayor calidad ni una mayor aceptacién del consumidor.

En la figura 2 se presentan los resultados obtenidos para los hibridos en los distintos
distanciamientos evaluados, en donde se puede apreciar de mejor forma las diferencias discutidas.

0.50 .
. 0.45 .
k 0.40 .
©T
= 0.35 .
o
'E, 0.30 .
8 0.25 .
ﬂ 0.20 .
E 0.15 .
8 0.10 .
n 0.05.
o 0.00 - 3 L
(0.45 m X 0.45 m) (045m X 0.40m) (0.50 m X 0.30 m)
Distanciamientos de Siembra

Fig. 2: Peso fresco de brécoli en tres distanciamiento de siembra,




28

También es importante indicar que para esta variable respuesta no existic interaccién entre los
factores: Hibrido evaluado y distanciamiento de siembra utilizada. Esto significa que sin importar
que distanciamiente de siembra se utilice, la diferencia la va a marcar el hibrido, y ademas indica que
independientemente de que hibrido se utilice, los mejores resuftados de peso fresco de inflorescencia
se obtienen con el distanciamiento que provee a la planta de una mayor area para su desarrollo (0.45
metros X 0. 45 metros). |

Por itimo en cuanto al coeficiente de variacion de 3.65% para esta variable, se puede decir

que es adecuado, ver cuadro 5.
7.2 Peso fresco de Brocoli en kilogramos por hectarea.
Con los resultados obtenidos del experimento para fa variable peso fresco de fa inflorescencia

de brocoli en miles de kilogramos por hectarea, se realizd el analisis de varianza que se presenta en
el cuadro 8.

CUADRO 8: Analisis de varianza para la variable rendimiento de peso fresco en miles de
Kilogramos por Hectarea.

FV. | GL s.C. cM. F.C. SIGNIFICANCIA

| BLOQUES | 2 1322 | S

[visriDo s 84.44 | 21.1% 3569 0.0001*
DIST. 2 | 560 2.80 ata 0.0169*
HBDIS | 8 4.35 0.544 0.92 05153
ERROR | 28 16.56 | 05914 R
TOTAL 44 | 12418 | ——

- CV.=371%
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Como se aprecia en el cuadro anterior, existen diferencias altamente significativas entre los hibridos
evaluados y también en cuanto al factor distancias de siembra, sin embargo, no se encontraron
diferencias significativas en ia interaccién hibrido-distanciamiento, por lo cual se hizo necesario
realizar una prueba de Tukey para los factores individuales bajo estudio, no asi para la interaccién

hibrido-distanciamiento de siembra. Los resultados obtenidos con fas pruebas de Tukey realizadas

para el factor hibridos y la variable rendimiento en peso fiesco, se muestran en el cuadro 9.

CUADRO 9: Prueba de Tukey para el factor hibridos y la variabie rendimiento de peso fresco
en miles de Kilogramcs por Hectarea,

HIBRIDOS MEDIA TUKEY AL 5% *
LEGACY 23,008 A
XPH-12212 . 21.144 | B
BR-68 20.563 B C
X-3 19.782 C D
XPH-12037 19.003 D

*

A = Primer grupo de importancia, B = Segundo grupo de importancia' y © = Tercer grupo de
importancia.

En el cuadro 9, se puede observar que el hibrido Legacy (identificado con la letra A en el
cuadro 9) es el que mayor rendimiento por hectarea presenté sobre los demas, con un promedio de
23,008 Kg/ha.  Un Segundo grupo lo forman los hibridos XPH-12212 y BR-68 con promedios de
21,144 Kg/ha y 20,563 Kg/ha respectivamente (unidos por la letra B en la prueba d= Tukey). Un
tercer grupo esta formado por los hibridos X-3 y XPH-12037 (unidos por la letra D en la prueba de
Tukey) con rendimiento de 19,782 kg/ha y 19,093 Kg/ha, respectivamente.
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Lo anterior se aprecia de mejor manera en la figura 3, 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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0
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N 20066.00 4
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Q |

@ 10000.00 .

8 !

5 3

e 5000.00 .

o

E 0.00 raca

.g LEGACY XPH-12212 ‘BR-6B X-3 XPH-12037

& .
HIBRIDOS

Fig. 3: Rendimiento en peso fresco de cinco hibridos de brdcoli.

Como también se encontraron diferencias significativas entre las distancias de siembra
evaluadas, se procedié a efectuar la prueba de Tukey para ese factor, siendo los resultados los que

se muestran en el cuadro 10.

CUADRO 10: Prueba de Tukey para el factor distanciamiento de siembra y la variable

rendimiento de peso fresco en miles de Kg/ha.

DISTANCIAS MEDIA TUKEY AL 5%
045m X045 m 21.103 P A
0.50mX0.30m 20.845 A B

0.45mX040m : 20.260 B
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Para este caso se puede ver claramente que el distanciamiento de 0.45 metros X 0.45
metros, dio los mejores resultados con un promedio de peso fresco de 21,103 ki[ografnos por
hectarea. En segundo lugar quedd el distanciamiento 0.50 metros X 0.30 metros con un promedio
de 20,845 kilogramos por hectarea, y en (ltimo lugar quedo el distanciamiento de 0.45 metros X 0.40
metros, con un promedio de peso fresco por hectarea de 20,260 kilogramos. Como puede
observarse existe una diferencia de peso de 1.06 kilogramos entre los brécolis que se producen bajo

el mayor distanciamiente con respecto & los que se producen con menor distanciamiento.

En la figura 4, aparecen los rendimientos obtenidos para los distintos distanciamientos

evaluados, pudiéndose apreciar de mejor manera las diferencias mencionadas.

21500.00 -
= 21000.00 +
L
g
X 20500.00 -
o
O N
&
) 20000.00 «
=
= |
& 19500.00 »
14
19000.00 —— -
(0.45m X 0.45 m) (0.45m X 0.40 m) {0.50 m X 0.3)
Distanciamientos de Siembra

Fig. 4: Peso fresco de brécoli por hectarea en tres distanciamientos de siembra.
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También es importante indicar que para esta variable respuesta no se detectd interaccién
entre el hibridd evaluado y el distanciamiento de siembra_ utilizado.  Esto significa que
independientemente de que hibrido se ufilice, los mejores resultados en rendimiento de peso fresco |
por unidad de area se obtienen con el distanciamiento que provee a la _plahta de una:hﬁayor éljea' para
su desarrollo '(0.45 metros X 0. 45 metros); de la misma manera, “al evaluar los hibridos, no
impartando el distanciamiento de siembra que se utilice, siempre ta diferencia la marca el material
f.egacy. _ _ '

Se considera adecuado el coeficiente de variacion de 3.71 % obtenido en este analisis para E
los datos de la variable en estudio, ver cuadro 8. '

7.3 Diametro de la inflorescencia de Brocoli.
A los resuitados obtenidos en el experimento, para la variable didmetro de la inflorescencla de

brocoli, se les realizé un andlisis de varianza; los resultados obtenidos se presentan en el cuadro 11,

CUADRO 11: Analisis de varianza para la variable diametro de la inflorescencia en

. centimetros.
Fv. | 6L s.C. C.M. " FC.. | SIGNIFICANCIA
BLOQUES 2 | 1071 | —— | —
| HIBRIDO | 4 29.48 7.37 12.09 00001~
joisT. | 2 45.25 2262 | 3741 | 0.0001*
[HBDIS 8 | 924 | 116 | 190 0.1008
ERROR | 1707 | oseose I
[Fora | 44 111.76

** Altamente Significativo
*  Significativo
CV.=524 %
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Como se puede observar en el cuadro 11, existen diferencias altamente significativas entre los

hibridos evaluados y en los distanciamientos de siembra; sin embargo, no se encontraron diferencias

significativas en la interaccién de ambos factores. Con base en este resultado, se aplico una prueba

de Tukey para cada uno de los dos factores individuales bajo estudio (hibridos y distanciamientos de

siembra). Los resultados de esta prueba aplicada para el factor hibridos y ia variable diametro de la

inflorescencia de brécoli, se presentan en cuadro 12.

CUADRO 12: Prueba de Tukey para el factor hibridos y la variabie

inflorescencia en centimetros.

diér_netra de

14.344

HIBRIDOS MEDIA TUKEY AL 5%
LLEGACY 16.500 A
X-3 14678 B*
BR-68 14.589 B*
1 XPH-12037 14.389 B*
XPH-12212 B*

* La prueba de Tukey con la misma letra son estadisticamente iguales.

En este cuadro (12), se puede apreciar que e! hibrido Legacy presenté el mayor didmetro de

inflorescencia, teniendo diferencia significativa sobre los otros cuatro hibridos, con un promedio de

16.5 centimetros. El segundo grupo esta formado por el resto de materiales evaluados, X-3, BR-68,
XPH-12037 y XHP12212, cuyos promedios varian entre 14.678 y 14.344 centimetros (identificados
- por la letra B). Es notable la diferencia entre el material con el mayor diametro de inflorescencia y

cualquiera de los que forman el segundo grupo, observandose una diferencia minima de 1.82 cms.

de diametro.
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" Lo anterior se puede observar y comprender mejor en la figura 5, en la que se muestran los
diferentes hibridos evaluados y sus respectivos diametros de ‘la inflorescencia expresados en

centimetros, sin importar a que distanciamiento correspondan.

17.00 o R
16.00
15.00

14.00

Diametro de la Inflorescencia (cm})

13.00 . : _
LEGACY X3 BR-68 KPH-12057 XPH-12212

HIBRIDOS

Fig.5: Diametro medio de las inflorescencias de cinco hibridos de brécoli.
En virtud que se encontraron diferencias significativas entre las distancias de siembra -
evaluadas, se procedié 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 distancias de siembra y la ya-rié-ble diametro de

inflorescencia en centimetros.

DISTANCIAS MEDIA | TUKEY AL 5%
045 mX 045 m | 16.213 LA
050 m X 0.30 m 14.707 | B

045mX040m . 13.780 C
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En este caso se puede ver que, nuevamente el distanciamiento de 0.45 metros X 0.45 metros,
dio los mejores resultados con un diametro promedio de fa inflorescencia de brocoli de 16.213
centimetros. En segundo lugar quedé el distanciamiento 0.50 metros X 0.30 metros con un promedio
de 14.707 centimetros y en el dltimo lugar quedé el distanciamiento de 0.45 metros X 0.40 metros,
con un didmetro promedio por inflorescencia de 13.780 centimetros. Como se puede ver, en e!
brécoli que se producen bajo las distancias 0.45 metros x 0.45 metros, exceden en un promedio de
2.433 cm de diametro de la inflorescencia al bracoli que se produce con un distanciamiente de 0.45
metros X 0.40 metros.

En fa figura 6 aparecen los resultados obtenidos para este factor con los distintos
distanciamientos evaluados; en ella se puede apreciar mas claramente Jas diferencias mencionadas.

17.00

16.00
15.00
 14.00

13.00

12.00,

Diametro de la Inflorescencia (Cm})

(0.45m X 0.45 m) (0.45 m X 0.40 m}) (0.50 m X 0.30 m)

Distanciamientos de Siembra

Fig. 6: Diametros de las inflorescencias de brécoli en tres distanciamientos de siembra.

Asi mismo se determiné que para esta variable respuesta no existe interaccién entre el hibrido
evaluado y la distancia de siembra utilizada. Esto significa que sin importar de que distanciamiento
de siembra se utilice, la diferencia la va a marcar el hibrido (en este caso Legacy fue el mejor), y
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ademas indica que independientemente de que hibrido se utilice, el mayor diametro de inflorescencia

de brécoli se obtiene con el distanciamiento que provee a la planta de una mayor area para su
desarrolio {0.45 metros X 0. 45 metros). '

En cuanto a! coeficiente de variacion, se puede decir que el 5.24 % obtenido es adecuado, ver
cuadro 11. o

7.4 Largo de talio de Brocoli utilizable.

Con los resultados obienidos del experimento de la variable largo de tallo utilizable, se realizo

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

CUADRO 14: Analisis de vatianza para la variable largo de tailo utilizable en centimetros.

F.V. GL | sc. C.M. "F.C. SIGNIFICANCIA
BLOQUES 2 850 | e | -
HIBRIDO 4 2392 | 598 | 4565 | 0.0001**
| DisT. | 2 | 310 1.55 11.83 0.0002*
HBDIS | 8 | o068 | 009 | 069 | 0.7270
ERROR 28 367 | 0431 | — | e
| TOTAL a4 3088 | - I

** Altamente Significativa.
*  Significativa.
CV.=272%

Como se puede observar en el cuadro 14, para esta variable existen diferencias altamente

signiﬁcativas entre los hibridos evaluados y también en cuanto ai factor distanciamientos de siembra,

sin embargo, no se encontraron diferencias significativas en la interaccion hibrido por distancia, por lo

* cual se hace necesario realizar una prueba de Tukey para cada uno de los dos factores individuales
bajo estudio (hibridos y distanciamientos de siembra).
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En el cuadro 15 se presentan los resultados obtenidos con la prueba aplicada para el factor hibridos.

CU_ADRO 15: Prueba de Tukey para el factor hibrido y la variable largo del tallo utilizable en

centimetros.
HIBRIDOS MEDIA TUKEY AL 5%
LEGACY 14522
XPH-12212 13.500
BR-68 13.311
XPH-12037 12.689 C
x-3. 12.433 o

En el cuadro 15, se puede observar que el hibrido Legacy (identificado con la letra A), es el
que presenta mayor longitud de talio utilizable, teniendo diferencia significativa sobre los otros cuatro

hibridos, con un promedio de 14.522 centimetros. Un segundo grupo lo forman los hibridos XPH-

12212 y BR-68 con promedios de 13.500 y 13.311 centimetros respectivamente (unidos por la letra B
en la prueba de Tukey). Un tercer grupo esta formado por los hibridos XPH-12037 y X-3 (unidos por
la letra C en la prueba de Tukey) con 12.689 y 12.433 centimetros respectivamente.

Los resultados descritos se puede comprender mejor observando la figura 7, en la que se

muestran los diferentes hibridos evaluados y sus respectivos valores de longitud de tallo utilizable

expresados en centimetros, sin considerar los diferentes distanciamientos.

'
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15.00 . S 34
14.50 .
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Fig. 7: Longitud de tallo utilizable de cinco hibridos de brocoli.

Debido a que también se encontraron diferencias significativas entre las distancias de siembra
evaluadas, se procedié a efectuar la prueba de Tukey para ese factor, siendo los resultados los que
se muestran en el cuadro 16. |

CUADRO 16: Prueba de Tukey para el factor distanciamiento de siembra y la variable largo
de tallo utilizable en centimetros.

DISTANCIAS | MEDIA | TUKEY AL 5%
0.45 m X 0.45 m | 113.640 A
0.45m X 0.40 m | 13.227 B

0.50 mX 0.30 m . 13.007 B
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En este caso se puede ver nuevamente que el distanciamiento de 0.45 metros X 0.45 metros,
dio la mayor longitud de tallo utilizable con un promedio de 13.640 centimetros, En segundo lugar.
quedaron los distanciamientes de 0.45 metros X 0.40 metros con un promedio de 13.227 centimetros

y el mas pequefio que es de 0.50 metros X 0.30 metros, con un promedio de 13.007 centimetros.

En la figura 8 aparecen los resultados obtenidos en los distanciamientos evaluados, para ia-
variable longitud de tallo utilizable, pudiendose apreciar de una manera mas facil las diferencias en
los mismos.

14.00 .
E 13.50
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=
= 13.00 .
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| =y
]
-l

12.00

(0.45 m X 0.45 m) (0.45 m X 0.40m) (050 m X 0.30 m)

DISTANCIAMIENTOS DE SIEMBRA

Fig. 8: Longitud de tallo utilizable de brécoli en tres distanciamientos de siembra.

Para esta variable respuesta no se detects6 interaccién entre el hibrido evaluado y la distancia
de siembra utilizada. Esto significa que sin importar el distanciamiento de siembra utilizado,
~ nuevamente ia 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 uti!rizable se
obtienen con el distanciamiento de 0.45 metros X 0. 45 matros.
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El coeficiente de variacion para los datos de esta variable es de 2.78 % y se considera que €s
adecuado.
7.5 Relacion Diametro de Inflorescencia Vrs. Diametro de Tallo.
Con la medida de ios didmetros de las inflorescencias y los diametros de los tallos de cada

brocoli, se determind la relacion diameiro de inflorescencia/diametro de tallo. -L-bs resultados del

analisis de varianza realizado a estos datos, se presentan en el cuadro 17.

CUADRO 17: Analisis de varianza para la variable relacién inflerescencia/tallo.

F.V. G.L. s.C. cM | FcC. SIGNIFICANCIA
| BLOQUES | 2 020 | B e
HlB‘R‘l‘DO | 4 | 646 161 | 1219 0.0001*
DIST. 2 0.15 3 0.08 | 0.60 0.5678*
HIB*DIS 8 0.75 0.094 0.71 0.6845
ERROR 28 3.71 0.1325 — L ——
: TOTAL | 44 27 | —

** Altamente Significativa.
* Significativa.
CV.=842%

Los resultados mostrados en el cuadro 17, nos indican que existen diferencias altamente
significativas entre los hibridos evaluados, no asi en el factor distanciamientos de siembra como
también en 1a interaccion hibrido por distancia. Tomando en cuenta este resuitado, se realizd uﬁé
prueba de Tukey Gnicamente para el factor hibridos. '

En el cuadro 18 se presentan los resultados de la prueba aplicada a este factor.
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CUADRO18: Prueba de Tukey para el factor hibrido y la variable relacién Inflorescencialtallo.

HIBRIDOS | MEDIA TUKEY AL 5%
XPHA2037 4742 A*
BR-68 4.596 A* B
X-3 | 4476 A* B
LEGACY | -  4.104 B c
XPH-12212 3.693 c

* Hibrides con el mismo nivel de importancia.

Con estos resultados, es posible indicar que para la variable "relacion inflorescencia/tallo”, los
hibridos XPH-12037, BR-68 y X-3 (indicados con la letra A del cuadro 18), son los que alcanzaron
Ljna mayor relacién de diametro de inflorescencia/diametro de tallo, con un promedio de 4.742, 4.596
y 4.476, respectivamente. El hibrido XPH-12212 el que menos valor obtuvo para esta relacién, con
-un promedio de 3.69 (indicado L'mica_mente con la letra C). '

Lo anterior significa que mientras mayor es la relacién diametro de inflorescencia/diametro de tallo,
mas marcada es la diferencia entre el didmetro de la inflorescencia y el diametro del tallo del brécoli
produbido.

En la figura 9 se muestran los valores de esta relacién inflorescenciastallo para todos los hibridos
evaluados, de tal forma que sea méas facil apreciar las diferencias numericas ya indicadas en el

cuadro anterior,
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Fig. 9 Relacién diametros de inflorescencia / tallo, de cinco hibridos de brécoli.

7.6 Correlacion peso de inflorescencia individual Vrs. rendimiento por unidad de area en kilogramos

por hectarea.

Para determinar el grado de interrelacion existente entre las variables peso unitario de
inflorescencia y rendimiento por unidad de area en Kgha de brécoli, se sometieron los resuliados de

ambas variables a un analisis de correlacién lineal simple.

El resultado del andlisis de correlacidon muesira que para las variables evaiuadas, el

coeficiente de correlacion observado fue de 0.58 y, presentandose una alta significancia.

Lo anterior refleja que no existe una alta correlacién entre ambas variables (r = 58%), por lo
que puede interpretarse que los resultado obfenides del rendimiento estan en funcién del
rendimiento unitario basado en el nimero de inflorescencias producidas, mas que en el peso unitario

de las inflorescencias. Cuadro 24 A,



7.7 Dias del transplante hasta el momento de cosecha.
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Los resultados obtenidos en el experimento, para esta variable se muestran en el cuadro 19.

CUADRO 19: Dias del trasplante hasta el momento de cosecha para cinco materiales de

Brocoli.
HIBRIDO DIAS ?ARA COSECHA
Legacy 67
XPH-12212 62
BR-68 68
X-3 64
XPH-12037 62

Como puede observarse en el cuadro 19, la variacién en los dias del trasplante hasta el inicio

de la cosecha entre el hibrido mas precoz (62 dias) y el mas tardio (68 dias) fue de 6 dias. En este

resultado destaca la precocidad de los materiales XPH-12212 y XPH-12037, con 62 dias cada uno.

7.8 Caracteristicas de corte.

Los resultados obtenidos para estas caracteristicas de calidad se muestran en el cuadro 20.
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CUADRO 20: Caracteristicas de calidad en el corte de cinco hibridos de Brocoli. '
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HIBRIDGS
! CARACTERISTICAS | LEGACY XPH-1 2212 BR-68 X-3 XPH-12037
DE CORTE
% DE CUT. ‘24.00 25.00 17.00 16.50 24.40
% DE FLORET 57.50 49.00 52.00 58.00 47.20
% DE 20-40 54.00 50.00 50.00 49.00 51.20

Como puede observarse en el cuadro anterior y de acuerdo a ias condiciones establecidas
actualmente por el mercado, los hibridos evaluados se alternan en poseer los mejores valores en las

caracteristicas de calidad, sobresaliendo en la combinacién de las mismas, Legacy, BR-68y X-3.

La descripcion de los términos anglosajones utilizados en el cuadro 20 como caracteristicas de-
corte (% DE CUT, % DE FLORET y % DE 20-40), se describen con detalle en las paginas 7y 8 para -
Terminologia utilizada por la AGEXPRONT

- especificamente por la empresa agroexportadora AGRIPLAN, quién es la responsable de los valores

una mejor interpretacion. y proporcionada

expresados en el cuadro 20.

7.9 Tamafo de pedicelo inflorescencia, color y sabor.

En el cuadro 21 se muestran los resultados obtenidos para estas tres caracteristicas de

calidad de los hibridos evaluados.



45

CUADRO 21: Caracteristicas de tamafio del pedicelo de la inflorescencia, color y sabor para
cinco hibridos de brocoli.

HIBRIDO TAMANO DE PEDICELO COLOR SABOR
DE INFLORESCENCIA
LEGACY < 116" Muy bueno Bueno
XPH-12212 | <1/16” Bueno Bueno
BR-68 <1/16" Bueno Bueno
X-3 <1/116” Bueno Bueno
XPH-12037 _ < 116" Muy Bueno Bueno

En el cuadro anterior puede observarse que los 5 hibridos tienen buenas caracteristicas de
tamafio de pedicelo inflorescencia, sabor y color. Sobresalen en el color los materiales de
LEGACY y XPH-12037. '

7.10 Anélis.'is Econémico.

En el cuadro 22 pueden observarse los resultados obtenidos luego de realizarse un analisis
de rentabilidad para cada material y cada distanciamiento de siembra. '

Los valores indices de rentabilidad van desde el 7.40%, para el hibrido BR-68 con
distanciamiento de siembra de 0.50m x 0.30m, hasta el 40.70% para el hibrido LEGACY con
distanciamiento de siembra de 0.45m x 0.45m.

Se aprecia en estos resultados que en 4 de los 5 hibridos bajo estudio, dio mayores valores de
rentabilidad el distanciamiento de 0.45m x 0.45m. Unicamente para el hibrido X-3, el mayor indice
de rentabilidad lo dio el distanciamiento de 0.45m x 0.40m,
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8. CONCLUSIONES:

8.1

82

8.3

Existen diferencias significativas entre los cinco hibridos eva[uados siendo el hibrido .
Legacy el que obtuvo el mayor peso fresco individual de inflorescencia (0.41 Kg) y diametro
de inflorescencia (16.5 cm) asi como el mayor rendimiento por unidad de area ( 23,098
Kg/ha) y el de tallo utilizable mas largo (14.52 cm); como también el de mejores
caracteristicas de calidad especialmenie en el color de la inflorescencia despues del corte.

Se detecto diferencias signif cativas entre los tres distanciamientos de siembra evaluados
para las variables peso fresco de inflorescencia, rendimiento en Kg/ha, diametro de _
inflorescencia y largo de tallo util, obteniendo los mejores resultados el distanciamiento de
045m X 0.45m.

Aunque no se detectd una interaccién'en el tratamiento Legacy y distanciamiento de
siembra de 0.45m X 0.45 m; fue el que mayor rentabilidad obtuvo con un 40.7 %.
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9. RECOMENDACIONES:

9.1

9.2

8.3

9.4

Se recomienda la utilizacién del hibrido Legacy. Ya que de acuerdo a los resultados de este
estudio, es el material que presenta el mejor rendimiento por unidad de area, que es de

23,098 kilogramos por hectarea, y mejores caracteristicas organolépticas post cosecha.

Como una opcion integral para e agricuiter, se recomienda utilizar el hibride L egacy con un

_distanciamiento de siembra de 0.45 m X 0.45 m, debido a que en la investigacion obtuvo una

rentabilidad de 40.70 por ciente.

Tomando en cuenta la importancia del cultivo del brocoli en la region, se recomienda evaluar
constantemente nuevos materiales, que permitan mantener un buen rendimiento y alta

calidad, aspectos exigidos en el mercado internacional.

Para hacer un mejor analisis econdmico de los tratamientos del cultivo, se recomienda se

haga parcelas comerciales con dimensiones nommales usadas por los agricultores sin

descuidar el fundamento estadistico.
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CUADRO 23 A. Datos promedio de las variables medidas, en ia evaluacion de
hibridos de brocoli, en el Tejar Chimaltenango.
Umidacss TRATAMIENTOS | Dioquar | Vibridos | Distanciamientos |Pase fiasco indwidiral | Kaiha. Dramelc medic de ] Largo ael tallo | Dametrc madio de
experimentalas . da siemb an kil Infarescencia utilirzabie . talio
1 1 1 1 1 D33 |2131428a] 138 13.1 37
2 2 1 1 2 0.45 22200 14.8 13.9 4.2
3 3 i 1 3 0.39 21642.859|  14.2 133 39
4 4 1 2 1 0.34 22642.859|  14.2 14.1 39
5 5 - 1 2 2 045 | 24171431 188 14.8 48
6 6 1 2 3 0.41 22757.141 17.9 14.2 4.1
7 7 1 3 i 031 |20642.859] 141 13 341
8 B 1 3 2 g.42 20714.280] 158 12.9 37
g g 3 3 3 0.37 2052857 15.2 12.6 35
10 10 1 4 1 0.3 19985.711| 139 i2.9 3.1
1 1 1 4 2 0.41 20228.57 172 13.1 33
12 12 1 4 3 0.36 16985.711 14.8 13 32
13 13 1 5 1 0.31 20642.858f  14.4 13.2 31
14 14 1 5 -2 0.42 20714.280]  16.1 13.8 3.4
15 15 1 § 3 0.38 24085.711 15.2 13.3 33
16 1 2 1 1 034  |22642859| 138 14.1 3.9
17 2 2 1 2 0.45 22200 15.2 145 4.1
18 3 2 1 3 0.37 20523.57 14.3 14.3 4.1
19 4 2 2 1 0.35 23314.280|  14.2 14.5 3.9
20 5 2 2 2 048  |23685.711]  18.1 15.6 42
21 6 2 2 3 041 |22757.141] 159 14.8 41
22 7 2 3 i 0.31  |20042.853| 138 13.4 3.1
23 8 2 3 2 0.42 20714288} 178 136 3.3
24 9 2 3 3 0.34 18871.43 14.4 13.1 3.2
25 0 2 4 1 0.29 19314.289| 145 12.2 2.8
26 11 2 4 2 0.39 19242.859| 171 12.9 3
27 12 2 4 3 0.35 19428.57 13.5 12.7 29
26 13 2 5 1 0.31 20642858 139 13.8 3
29 14 2 5 2 0.41 2022857 154 13.6 35
30 15 2 5 3 0.34 1887143 14.8 13.7 2.1
31 1 3 1 1 0.3 19985.711 132 12.6 35
32 2 3 1 2 042  |20714.289] 156 129 3.9
a3 3 3 1 3 0.34 18871.43 14.2 12.8 3.7
34 4 3 2 1 0.33 21971.43 14.9 13.7 3.3
a5 5 3 2 2 049 | 24171431 186 146 4.5
36 6 3 2 3 0.4 22200 15.8 3.9 35
37 7 3 3 i 0.28 18642.858] 125 10,9 2.8
38 8 3 3 2 .38 18742.8500 147 12.5 3.8
39 9 3 a 3 0.33 18314289 137 1.3 3.1
40 10 3 4 i 0.27 17985.711 11.8 12.4 3.9
41 11 3 4 2 0.36 17757.141 13.9 12.7 3.1
42 12 3 4 3 032  |17757.141 128 12.6 3
43 13 3 5 1 0.33 21971.43 13.8 12.5 2.9
44 14 3 5 2 0.42 20714.23 14.3 13.1 32
a5 15 3 5 3 236 {1%ee5.714) 138 12.8 3.1
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CUADRO 24 A.

Correlacién peso de inflorescencia individual Vrs. rendimiento

por unidad de area

No. X1 X2
1 032 21314.289
2 0.45 22200
3 0.39 21642.859
4 0.34 22642.859
5 0.49 24171.43
6 0.41 22757.141
7 0.31 20642.859
8 0.42 20714.289
9 0.37 20528.57
10 0.3 19985.711
i1 0.41 20228.57
12 0.36 199857114
13 0.31 20642.859
14 0.42 20714.289
15 0.28 21085.711
16 0.34 22642 859
17 0.45 22200
18 0.37 1 =zos28.57
19 0.35 23314.289
20 0.48 23685.711
21 0.41 22757.141
22 0.31 20642.859
23 0.42 20714.288
24 0.34 18871.43
25 0.29 19314.289
26 0.39 19242 859
27 ' 0.35 19428.57
28 0.31 20642.859
29 0.41 20228 57
30 0.34 18871.43
31 0.3 19985.711
32 0.42 20714.289
33 0.34 18871.43
34 0.33 21971.43
35 049 24171.43
36 04 22200
a7 0.28 18642.859
38 0.38 18742.859
39 0.33 18314.280
40 0.27 17985.711
41 0.36 17757.141
42 0.32 17757.141
43 0.33 21971.43
a4 0.42 20714.23
45 0.36 19985.711

X1 = Peso de inflorescencia individual (Kg)
X2= Rendimiento de infiorescencia por unidad de area (Kg/ha)

COEFICIENTES DE CORRELACION Y SIGNIFICANCIA
£(1 2)=05813 *

b

A i 4

53
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