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RESUMEN

El presente trabajo se realizo con el proposito de evaluar la calidad de las in-
flovescencias de cuatro bibridos de brocoli, a traves del rendimiento y sus caracte- ]
risticas primordiales para la exportacion en fresco, en cuatro distanciamientos de
siembra.

Los bibridos evaluados fueron Shogun 1, Green Valiant, Shogun 2 y Green
Duke y los distanciamientos de siembra probados fueron 40x40, 25x40, (30x30)
x 60y (25x30) x 90 cm. Estos bibridos son los mas apetecidos como producto en
fresco y son los mas cultivados en la region. Los distanciamientos son los reco-
mendados por diferentes Universidades para el cultivo del brocoli destinado a la
exportacion en fresco.

La fase de campo se desarrollo del mes de septiembre (1987) a enero (1988),
estableciendose un experimento de blogques al azar con arveglo de parcelas dividi-
das con cuatro repeticiones Las parcelas grandes las constituyeron los bibridos y
las pequetias las distancias de siembra, obteniéndose un total de 16 tratamientos.

Las variables de respuesta fuevon: el rendimiento, el diametro medio de in-
florescencias y el largo del tallo. Las variables cualitativas no parametricas las cons-
tituyeron la compactacion, la granulacion y la coloracion. Se efectuo el analisis
economico a los 16 tratamientos para establecer el mds rentable.

Los resultados demostraron que para el rendimiento la significancia exis-
tio unicamente entre bibridos, siendo los mds rendidores Shogun 1 y Shogun 2
(15,886.78 kg/ha y 15,704.23 kg/ba). y para el diametro medio no existio diferen-
ca alguna. Las mejores longitudes de tallo fueron representadas por los bibri-
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dos Shogun 1y Shagun 2 cuando se probaron las distancias de 40 x 40, y (30x30)
x 60 cm. cuya rentabilidad fue de 287.48 por ciento y una tasa de retorno de ca-
~pital de 11.15, en tanto que los peores resultados fueron presentados por el bi-
brido Green Duke con la aplicacion de los cuatro distanciamientos de siembra

Se concluye que los bibridos Shogun 2 y Shogun 1 con distancias de siem-
bra de (30 x 30) x 60 y 40 x 40 cm producen mayores rendimientos y las mejores
caracteristicas deseadas para una exportacion en fresco de brocoli, bajo las con-
diciones del municipio de Magdalena Milpas Altas, Sacatepéquez.

I. INTRODUCCION

El brocoli (Brassica oleracea var. italica) és una hortaliza de alto valor nutri-
tivo que constituye una buena alternativa de alimentacion y de produccién con be-
neficio econémico para el productor que puede dedicarse a la exportacion, pues el
cultivo tiene la ventaja de ser de ciclo corto lo que permite al agricultor obtener
dos cosechas al ano. Su produccion en gran parte se destina a la exportacién ya que
como producto horticola presenta una buena demanda en el mercado internacional
y por la estabilidad de sus precios es en la actualidad una buena alternativa para
mejorar los ingresos de los agricultores en el altiplano central de Guatemala.

En la aldea Buena Vista, municipio de Magdalena Milpas Altas, de Sacatepé-
quez, el brocoli constituye el principal cultivo de exportacidén, pero se cultiva
con métodos tradicionales con los cuales no se alcanzan a obtener las caracteris-
ticas optimas para su exportacion en fresco.

Con el propésito de mejorar la tecnologia de produccién de esta hortaliza y
_ orientarla al mercado en fresco, se realizd la evaluacion de cuatro hibridos de bro-
coli para la exportacion en fresco con cuatro diferentes distancias de siembra, uti-
lizando un disefio de blogues al azar con arreglo de parcelas divididas, con cuatro
repeticiones bajo condiciones de campo.

Con los resultados obtenidos del andlisis estadistico se espera determinar si
existen diferencias significativas entre los hibridos, entre las distancias de siem-
bra y obtener el mejor tratamiento respecto a rendimiento, rentabilidad y tasa de
retorno de capital variable que permita recomendar el hibrido y la distancia que re-
presente a los agricultores mayores beneficios econémicos.

II. REVISION DE LITERATURA
1.  Caracteristicas del brécoli, deseados para la exportacion en fresco (1)

a) Didmetro.

El tamafio de la inflorescencia requerida para la exportacion en fresco es
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de 2 pulgadas hasta 4 pulgadas (5 a 10 centinetros), las cuales dependiendo del ta-
maiio se pueden agrupar en racimos de primordios florales largos

b) Tallos

Esta referido basicamente al largo del peduanculo sin menospreciar el estado
fitosanitario de los mismos. Estos deben ser lo mas cilindrico posible y de un largo
de 7 a 8 pulgadas (17 a 20 cm) dependiendo de la fibrosidad de los tallos.

¢) Compactacion

Los botones o serie de brotes que componen la inflorescencia deben de
estar bien cerrados, asi como firmes o resistentes al presionarlos al tacto.

d) Granulacion

Esta intimamente ligada con la compactacion, ya que es el conjunto de
granulos, brotes o botones que componen el ramillete Dependiendo del hibrido, la
granulacion es gruesa, media o fina.

Normalmente por cuestiones de gusto o por normas de las empresas empa-
cadoras, se prefiere la granulacion media o 1ina porque favorece a la compacta-
cion. El tipo de granulacion de unainflorescencia para laexportacion en fresco no es
tan necesaria, siempre y cuando ésta no manifieste sobremaduracion, decoloracion,
marchitez o abertura de los brotes porque esto afecta la compactacion de la inflo-
rescencia.

e) Coloracion

Se prefieren aquellos hibridos para la exportacion en fresco cuyo color sea
verde o verde azulado. Los hibridos de broécoli varian de color, desde verde pali-
do, verde y verde azulado lo cual es importante al impacto visual en el mercado.

IlIlI. METODOLOGIA Y MATERIAL EXPERIMENTAL
1. Descripcion general del area de estudio.

El sitio que sirvido para realizar el presente estudio, se localiza en la aldea
Buena Vista, municipio de Magdalena Milpas Altas, del departamento de Saca-
tepéquez. Su ubicacion geografica es de 140 33’ latitud norte y 900 39’ longitud
oeste (3). La altura promedio sobre el nivel del mar es de 2,000 metros, la tempe-
ratura promedio anual es de 15.4 ©C, una precipitacion promedio anual de 1,229.8
mm y una humedad relativa media anual de 77 o/o (4).

El suelo pertenece a la serie Alotenango, desarrollado sobre material mifico
volcinico. Presenta buen drenaje interno y textura arcilio limosa La erosion es casi
nula y su material original lo constituyen sedimentos eoélicos, fundamentalmente
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cenizas; la capacidad de retencion de humedad es baja y la reaccidon es moderada-
mente 4cida a neutra. Los suelos estan comprendidos entre las clases agrologicas
My III(9). :

2.  Factores que se evaluaron
a) Hibridos de brocoli:

Los hibridos que se evaluaron fueron seleccionados por ser los mds recientes
y apetecidos por sus caracteristicas vegetales para el mercado en fresco (8). Los
hibridos utilizados fueron: Shogun 1, Green Valiant, Shogun 2 y Green Duke.

b) Distanciamientos

Los distanciamientos de siembra probados fueron 40 x 40, (30 x 30) x 60,
25 x 40 y (25 x 30) x 90 centimetros. El uso de los mismos en la investigacion
obedece a que estos son los recomendados en el cultivo del brocoli para el merca-
do en fresco, los cuales han sido probados y utilizados en los Estados Unidos por
diferentes Universidades, entre ellas Gainsville en Miami, Cal Poly y la de Cali-
fornia (6).

3. Tratamientos:

Se evaluaron 16 tratamientos, los cuales se presentan en el cuadro 1.

CUADRO 1
TRATAMIENTOS EVALUADOS EN EL ESTUDIO
TRATA- HIBRIDOS DISTANCIAMIENTOS DENSIDAD
MIENTOS (centimetros) Plantas/ha
1 Shogun 1 40 x 40 62,500
2 Shogun 1 25 x 40 100,000
3 Shogun 1 (30 x 30) x 60 73,926
4 Shogun 1 (25 x 30)x 90 66,400
5 (testigo) Green Valiant 40 x 40 62,500
6 Green Valiant 25 x 40 100,000
7 Green Valiant (30 x 30) x 60 73,926
8 Green Valiant (25 x 30) x 90 66,400
9 Shogun 2 40 x 40 62,500
10 Shogun 2 25 x 40 100,000
11 Shogun 2 (30 x 30) x 60 73,926
12 Shogun 2 (25 x 30) x 90 66,400
13 Green Duke 40 x 40 62,500
14 Green Duke 25 x 40 100,000
15 ~ Green Duke (30 x 30) x 60 73926
16 Green Duke (25 x 30) 90 66.400

|
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4.  Variables de respuesta

Las variables respuesta para el anllisis estadistico fueron. el rendimiento
(kg/ha), el didmetro medio de inflorescencias (cm), el largo del pediunculo (cm) y
la calidad de inflorescencias en base a compactacion, granulacion y coloracién.

5. Diseiio Experimental

Se utilizd el disefio de Bloques al azar, con arreglo en parcelas divididas con
cuatro repeticiones. El experimento lo constituyeron cuatro bloques con cuatro
parcelas grandes de 8.1 m x 3.0 m cada una. Cada parcela grande fue dividida en
cuatro parcelas pequefias con areas variables de 2.4, 2.7, 3.6 y 3.8 m2, de acuerdo
con los distanciamientos de siembra bajo estudio. La parcela neta la constituyeron
las 24 plantas centrales, dejando uno y dos surcos en los extremos por el efecto del
borde

6.  Andlisis de resultados
a) Anélisis estadistico

Se efectud el anilisis de varianza (ANDEV A) del experimento en bloques al
azar con arreglo de parcelas divididas, para las caracteristicas de diametro medio de
inflorescencia, largo del'pediinculo y peso de inflorescencias(rendimiento) utilizando
los resultados de los 16 tratamientos. También se efectud el andlisis de Chi cuadra-
do de contingencia para la calidad con base a cualificaciones de inflorescencia pa-
ra las variables de compactacion, granulacion y coloracién.

b) Anilisis Econémico:

La rentabilidad se obtuvo utilizando la siguiente formula: R = IN/CT, donde
R = Indice de rentabilidad, IN = Ingreso Neto y CT = Costo total. Para determinar
la tasa de retorno de capital variable se utilizo la siguiente formula: T.R.C.V.
= Incremento IN/Incremento CV, donde T.R.C.V. = Tasa de retorno de capital
variablr . IN = Ingreso neto y CV= Costo Variable.

IV Resultados y discusion
1. Rendimiento en peso de inflorescencias de brocoli.

Al final del experimento después de cuatro cortes de inflorescencia de broco-
li, los tratamientos mostraron rendimientos que oscilaron entre 8,645.81 kg/ha
en el tratamiento que mcluye al hibrido Green Duke, el distanciamiento de siembra
40 x 40 centimetros y una densidad de poblacion de 62,500 plantas/ha hasta
20,305.13 kg/ha en el tratamiento con el hibrido Shogun 2, el distanciamiento
130 x 30) x 60 centimetros y una densidad de poblacion de 73 926 plantas/ha
como se muestra en el cuadro 3. en el cual se pueden apreciar los resultados de los
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16 tratamientos y cémo la densidad de poblacion influye en forma considera-
ble sobre el rendimiento.

El nimero de inflorescencias cosechadas en cada parcela unidad experimen-
tal fue de 24,

El anilisis estadistico del rendimiento expresado en kg/ha de brdcoli para
los 16 tratamientos, reveld que las diferencias estadisticas presentadas al 0.05 de
probabilidad en el peso de las inflorescencias fue debido a los hibridos evaluados,
no asi a los distanciamientos de siembra, tampoco a la interaccion hibrido-dis-
tanciamiento. Los hibridos méis rendidores fueron Shogun 1 (15,866.78 kg/ha)
y.Shogun 2 (15,704.23 kg/ha) que estadisticamente son iguales entre s{ y diferen-
tes a Green Valiant y Green Duke.

En la Figura 1 se observa el comportamiento de los cuatro hibridos probados
con los cuatro diferentes distanciamientos de siembra. De dicha grafica se infiere el
comportamiento entre la interaccion hfbridos y distanciamiento sobre el peso en
gramos de inflorescencia. Los mejores resultados fueron obtenidos con el hibrido
Shogun 1 cuando se sembrd a 40 x 40 y (30 x 30) x 60 centimetros, donde tam-
bién se obtuvieron los mds altos rendimientos para el hibrido Shogun 2, aunque es-
tadisticamente no hubo significancia entre ellos. El hibrido Green Duke mostrd
bajo rendimiento en los cuatro distanciamientos evaluados.

FIGURA 1
PROMEDIO DE RENDIMIENTO DE INFLORESCENCIAS EN GRAMOS
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2. Digmetro medio (cm) de las inflorescencias de los hibridos de brocoli:

Respecto al didmetro medio de inflorescencia se pudo determinar que no
existe diferencia alguna entre tratamientos; es decir, que los hibridos de brocoli
y los distanciamientos evaluados no tuvieron efecto significativo en esta caracte-
ristica primordial para la exportacion en fresco, tal como puede observarse en la

figura 2.
3.  Largo de tallos de inflorescencia de brocoli.

De acuerdo al andlisis de varianza y la prueba de Tukey, se demostro que si
existe diferencia significativa en la interaccion hibrido-distanciamiento; estable-
ciéndose que los hfbridos Shogun 2 producen el mejor largo de tallo comercial
para el mercado en fresco cuando se siembran a 40 x 40 cm, (30x30) x 60 cm y
(25x30) x 90 cm. Esto se puede observar en la figura 3

FIGURA 2
PROMEDIOS DE DIAMETROS DE INFLORESCENCIAS EN CMS
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FIGURA 3
PROMEDIOS DL LARGO DE TALLO EN CENTIMETROS DE LOS HIBRIDOQS
FVALUADOS EN INTERACCION CON LOS DISTANCIAMIENTOS
ESTUDIADOS
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4.  Caracteristicas no paramétricas de calidad de las inflorescencias destinadas

al mercado en fresco.

A través de la prueba no paramétrica de Chi cuadrado de contingencia se de-

termind que los mejores resultados de compactacion fueron presentados por el

hibrido Shogun 2, ya que en una submuestra de 100 plantas presentd un 33 o/o

® de muy compacto y 63 ofo de compacto, haciendo un 96 o/o de compactacion

final. Le siguid el hibrido Shogum 1 que tuvo para la misma sub-muestra un total

de 90 o/o de compactacion, divididas en 25 o/o de muy compacto y 65 o/o de
-compacto.

De igual forma el hibrido que most6 la mejor caracteristica de granulacion
para la exportacion en fresco fué el hibrido Green Duke, con una granulacién
fina de 27 o/o, media de 50 ofo y gruesa 23 ofo; en un lote de 100 plantas selec-
cionadas al azar dentro del area de estudio. Le siguieron el hibrido Green Valiant
(25 of/o, 44 ofo y 31 ofo), Shogun 1 (3 o/o, 58 ofo y 39 o/o) y Shogun 2 (2 o/o,

® 57 ofo y 41 ofo) respectivamente, mientras que para la coloracion los hibridos
Shogun ! y Shogun 2 presentaron un color verde azulado y los hibridos Green
Valiant y Green Duke un color verde intenso.
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5. Andlisis econdémico.

En el cuadro 3, se presentan los indices de rentabilidad y las tasas de retorno
de capital variable de los tratamientos obtenidos del analisis economico, observin-
dose que la mayor tasa de retorno de capital variable, corresponde al tratamiento
Shagum 2 con una distancia de (30 x 30) x 60 cm (tratamiento 11 con Q.11.15),
cuyo indice de rentabilidad es de 287.48 o/o, lo cual indica que sus costos varia-
bles son mds altos que los del testigo pero su ingreso neto es mucho mayor. Dicha
TRCV significa que por cada quetzal extra que se invierta en los costos variables
con respecto al testigo, el ingreso neto aumentara Q.11.15.

Siguieron en orden de importancia los tratamientos 3 y 1 presentando tasas
de retorno de capital variable de Q.8.55 y Q.00.00, cuyos valores de rentabilidad
son de 247.43 ofo y 221.04 o/o respectivamente. Estos tratamientos correspon-
den al hibrido Shogun 1 y las distancias de (30 x 30) x 60 y 40 x 40 centimetros.

V. CONCLUSIONES

5.1. Los mejores rendimientos de inflorescencia de brocoli para el mercado en
fresco se alcanzaron con los hibridos Shogun 2 y Shogun 1 cuando se utiliz6
el espaciamiento (30 x 30) x 60 centimetros.

5.2 La mejor calidad de inflorescencias para la exportaciébn en fresco fue pre-
sentada por los hibridos Shogun 1 y Shogun 2, cuando se les aplico los dis-
tanciamientos (30 x 30) x 60 cm. y 40 x 40 cms. Estos mismos hibridos
presentaron ademds, mejor calidad en cuanto a coloracion, granulaciéon y
compactacion.

5.3 FEl tratamiento que presentd los mejores ingresos econdmicos por unidad de
area fue aquel que incluyb el hibrido Shogun 2 y la distancia de siembra de
(30 x 30) x 60 cm. cuya rentabilidad fue de 287.48 ofo; presentando ademiés,
una tasa de retorno de capital variable de Q.11.15

VI. RECOMENDACIONES

Para el cultivo de brocoli destinado a la exportacion en fresco en esta region,
se recomienda los hibridos Shogun 2 y Shogun 1, proponiendo para su siem-
bra los distanciamientos (30 x 30) x 60 centimetros'y 40 x 40 centimetros,
ya que con estos se obtuvo el mayor rendimiento, las mejores caracteristi-
cas de inflorescencias para la exportacién de brocoli en fresco y los mayores
ingresos econdmicos por unidad de drea.
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