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EVALUACION AGRONOMICA Y DE CALIDAD PARA EXPORTACION  DE SEIS HIBRIDOS
DE BROCOLI (Brassica oleraceavar. Italica Plenck) EN TRES LOCALIDADES DE
CHIMALTENANGO, GUATEMALA

AGRONOMICAL EVALUATION AND EXPORTATION QUALITY OF S IX BROCCOLI
(Brassica oleraceavar. Itdlica Plenck) HYBRIDS IN THREE LOCALITIES OF
CHIMALTENANGO, GUATEMALA

RESUMEN

En Guatemala el cultivo de brdcoli ha adquiridongimportancia por ser una hortaliza no
tradicional de gran demanda en el mercado de eagént. El cultivo lo producen pequefios y medianos
agricultores, los cuales ademas de utilizar manmhita familiar emplean mano de obra contratada.
También se da ocupacion a personas del area rurabya en las plantas de procesamiento paraaealiz
labores de clasificacién, empaque y embarque. eBtais razones se puede afirmar que el brécoli tiene

gran importancia socioeconomica para el pais.

La presente investigacion se realizé en tres ldadés del departamento de Chimaltenango,
siendo estas El tejar, La Alameda y Tecpan, conb@to de evaluar seis hibridos de brécoli para
determinar cual o cuales de los materiales es jarrapcion para el productor en cuanto a rendinoignt
calidad de brocoli. Se evaluaron 6 hibridos de dirGmon un andlisis de varianza combinado para las
variables; plantas con tallo hueco, plantas fuerdib y rendimiento, ambas con cuatro repeticianes

través de 3 localidades.

Se utilizé el modelo AMMI cuyas siglas en inglésega decir Efectos Principales aditivos e

Interaccion Multiplicativa para determinar la irtecion genotipo-ambiente.



Vi

De acuerdo a la estimacién de las puntuaciones AWlld$ medias para cada hibrido y ambiente, los
hibridos con alta interaccién fueron Legacy y Doarambn rendimientos arriba de la media general
(12.825 miles de kilogramos por hectarea) los aualeeden explotarse adecuadamente en ambientes

especificos.

El hibrido que presenta mejor estabilidad a traledos diferentes ambientes de la region ya que
presenta valores AMMI cercanos a cero es BI-15@&2 puntos, sin embargo aunque este material
presenta una mejor estabilidad en relacién al pdoorae los otros hibridos, produce menos que tamos
demas hibridos, esto se refleja ya que esta pajalele la media general de rendimiento con 12,790
kg/ha. Mientras que califica al hibrido Domador coom material relativamente estable por estar por
encima de la media general de rendimiento con ¥2®tha y aunque presenta una puntuaciéon AMMI
alta de —14.91 su produccién se mantiene sin mayretuaciones, lo cual indica que su adaptac&n e
mas amplia. Estos resultados indican que el mod#Mdl puede ser una herramienta muy Gtil para

identificar hibridos con adaptacion a diferentebiamtes.

En cuanto a las caracteristicas de procesamierstacdeen especial el material Domador que
presenta caracteristicas para proceso mejores|gestigo Legacy, con el menor porcentaje de fibra
(19.5%), mayor porcentaje de corte 20-40 con u®%2.buen tamafio de grano y muy buen color

después del precocido, lo cual lo hace apetecirie gl consumo externo.

En lo que corresponde al andlisis econdémico papeoeluctor es mas rentable sembrar el hibrido
Domador, ya que este material alcanz6 la mayoabdittad con 30.35%, seguido del hibrido Legacy con
una rentabilidad de 26.02%. Ambos materiales dastpor presentar los mayores beneficios en cuanto a

rentabilidad y rendimiento.



1. INTRODUCCION

El cultivo de brocoli (Brassicaleraceavar. ItalicaPlenck) es una hortaliza no tradicional que ha

adquirido una gran importancia en nuestro paisiddea la gran demanda que tiene en el mercado de
exportacion, representa una actividad que genepdeende mano de obra en las plantas procesadoras
en el campo, contribuyendo a la entrada de divbkpais. El brocoli ademas posee un alto valoritiwar

y son varios los factores que contribuyen al in@etm de su consumo como; las innovaciones en

sabores, especialmente en productos congeladasericda de sabores en ensaladas frescas.

En la actualidad los hibridos Marathon y Legacy lesnque mas se cultivan en Guatemala, pero
por diversas causas en cuanto a calidad y apaaiemzisatisfacen las expectativas de los productare
de los exportadores. Asi también los rendimientagntabilidad obtenidos con estos materiales han
mermado con relacidén a los niveles alcanzados ecagpmanteriores. Por lo anterior es necesarioagie |
materiales actualmente utilizados sean reemplazaaiokibridos promisorios que nos permitan obtener

productos de mejor calidad para exportacion.

En la presente investigacion se pretende desdabiprincipales caracteristicas agrondémicas de
seis hibridos de brdcoli en tres localidades dgldtamento de Chimaltenango: El Tejar, La Alameda y
Tecpan, asi como identificar los materiales con onagendimiento y aquellos que presenten

caracteristicas deseables para el mercado de agigort



2. DEFINICION DEL PROBLEMA

La tendencia al incremento del consumo de horwligmscas en los Estados Unidos y Europa
hacen del brocoli uno de los principales produd®&xportacion en Guatemala. En 1,996 se registro u
area cosechada de 3,214 hectareas (4,600 manzanash rendimiento de 11,916 kg/ha (181 qg/mz) y
una generacion de divisas de $.16,609,300 dolatada@inidenses; ya para noviembre del afio 1,999 se
tienen reportadas 4,192 hectareas (6,000 manzeose)hadas con un rendimiento de 12,509 kg/ha (190

gg/mz) y una generacion de divisas de $.22,160j0G0es estadounidenses (2).

Para que el cultivo de brocoli sea rentable eesa® obtener el mayor porcentaje de este
producto de primera calidad. El no conseguir logwrekares de calidad exigidos por los diferentes
mercados se debe en gran parte al estancamientsufreda investigacion agricola en cuanto a nuevas
variedades e hibridos se refiere; esto da lugalease sigan utilizando los mismos materiales rdedti
algunos de los cuales no presentan buenas casticeiorganolépticas (olor, color, sabor, contemie

fibra), para exportacion, demandada por los condoires.

Las casas distribuidoras de semillas constantemestan generando materiales genéticos con
caracteristicas de buena calidad, alto rendimierton resistencia a plagas, enfermedades o egtrés,
podrian sustituir o complementar a los hibridoseyistentes. Debido a la importancia de mejorar
constantemente las variedades comerciales se eomsidcesario realizar este trabajo de tesis gueel

se evaluan seis hibridos de brécoli en tres loadéd del Departamento de Chimaltenango: El Tegr, L
Alameda y Tecpan para poder identificar de mejonarea aquel que se adapte a las demandas del

mercado.



3. MARCO TEORICO

3.1 Marco Conceptual

3.1.1 Aspectos generales del cultivo de brocoli

El grupo vegetal de las cruciferas que comprenidbréeoli, la coliflor, el repollo y la col de

bruselas, es probablemente uno de los mas antiutzshumanidad. Se puede establecer que la especi

Brassicaoleraceasurge a lo largo de la costa del mediterrane@rtirmle donde se distribuyd por toda

Europa. Se cree que las especies cultivadas seldrarado de una especie salvaje llamada Brassice

oleraceavar sylvestrisparecido al col comuan (18).

El brocoli (Brassicaoleraceavar. italicg es originario de las costas del Mediterraneo 1aAs

Occidental (Grecia, Turquia, Siria). Su nombre moe del italiano, donde "broco" quiere decir brote
alusion a la parte comestible y mas apreciada pgiafda. El 6rgano que se consume es la infloreseen
central vulgarmente llamada pella o cabeza, ademésta, desarrolla otras inflorescencias, denataga

floretes en las axilas de las hojas. La especiemere a la familia de las cruciferas (18).

3.1.2 Requerimientos climaticos

Las plantas de brécoli se desarrollan bajo condésode clima moderado y humedo.

Temperaturas templadas a calidas favorecen elrddsadlurante la etapa vegetativa, mientras que la

etapa reproductiva se favorece con temperaturssaisg3).



Es tolerante a las bajas temperaturas y heladaeendiemdo del estado de desarrollo en que se
encuentre la planta.

Los rangos de temperatura son:

Temperatura ideal 20 - 24° C diurnos; 16 - 18° C nocturnos
Temperatura minima 4 - 5° C, tolera temperaturas hasta - 3° C
Temperatura maxima 30-35°C.

Para que la planta forme la cabeza se debe déwsenltivares tardios un periodo de frio (1 a 2
meses) con temperaturas inferiores a 10° C, luagdagplanta ha pasado su estado juvenil. La cahtid
de horas de frio requeridas es variable dependideldcultivar. En el caso de los cultivares tempsala
temperatura actia cuando la planta posee 20 ajas thesarrolladas. Para el crecimiento de la caleza
temperatura optima es de 15 a 18° C. Luego de ttamyaemperaturas superiores a 25° C pueden
perjudicar la calidad de las mismas. Temperatunéiores a los 12° C y heladas pueden generar

deformaciones, quemaduras y muerte de los bottoresek (20).

3.1.3 Suelo

Tiene mejor desarrollo en suelos francos o medi®s) drenados, de buena estructura, buena
retencion de agua y alto contenido de materia azgaRor su alta exigencia nutricional se debeartst

brécoli al comienzo de una rotacion (8).

Es importante que la tierra se encuentre bien pmdpay que contenga todos los nutrientes
principales. Se puede mejorar el suelo con estiélescompuesto de vaca o de ave. El pH 6ptimo es
entre 6.5 y 7.5, no tolera acidez. Presenta akgsearimientos de magnesio y micronutrientes como

molibdeno, manganeso, hierro y zinc.



Las plantas de brocoli tienen un crecimiento masdggneo cuando la humedad del aire y del

suelo son relativamente altas (80 a 90%). Estadiciones permiten un desarrollo constante (13).

3.1.4 Fertilizacion

La fertilizacion y calza deben hacerse en eherato oportuno, un cultivo con todos sus
requerimientos nutritivos satisfechos es capamesistir ataque de insectos y enfermedades asi demo

competir con malezas y producir un buen rendimiéb®).

Gudiel, V. M. (10) indica que para el transplangbeh aportarse los nutrimentos que el brocoli
requiere, por lo que se recomienda aplicar entdey2Z60 libras de nitrogeno, de fésforo y de patgsir
manzana y adicionar 120 a 180 libras de nitrégehalids después del transplante (20 a 30 libras pol

cuerda de 40 varas por lado) utilizando como fueittegenada urea 46%.

Si puede obtenerse un fertilizante completo queetma calcio y los microelementos boro,
molibdeno, zinc, manganeso y magnesio, sera lo apaspiado a los 20 y 40 dias después del

transplante.

En la actualidad se aplica con los fertilizantemgletos de materia organica (gallinaza), a raz6s0da
60 sacos por manzana (8 a 10 por cuerda). Si corgara con gallinaza o algo similar puede aiear
una materia organica humica liquida, vertida aldgida planta, donde se encuentra el fertilizante
qguimico, a razén de 500 centimetros cubicos padeugres litros por manzana), lo cual evita que el

fertilizante se lave o sea atrapado por el suelo guede disponible para las plantas (19).



3.1.5 Plagas y enfermedades

Entre las principales plagas que dafan la raiz &mtygle de brocoli son la gallina ciega

(Phyllophagasp), el gusano nochero (Spodoptem y el gusano alambre (Agriotsp).

Los principales hongos del suelo que dafian elleemio las plantulas recién transplantadas y

producen el mal del talluelo son; Pythywpp Fusariumspp, Phytophtoraspp, Rhizoctoniaspp y

Verticillium spp(12).

Las principales plagas del follaje son el gusatsof medidor (Trichoplusiai.), el gusano Plutela

(Plutella xylostellg, el gusano de la mariposa blanca (Leptoh@iigd y los pulgones, en especial el

pulgén alado (Brevycorynierassicagy el pulgon alado (Myzugersicag

Las enfermedades mas frecuentes del follaje erolrgmn el Mildiu velludo (Peronospogarasitica la

mancha de la hoja (Cercospora brassicjopla mancha oval (19).

3.1.6 Cosecha

La duracién del ciclo del brécoli dependera ddfivar sembrado, pero en promedio es de 70 a 149 di
desde el trasplante a cosecha de la cabeza céatraicoleccion debe realizarse en el momento en qu

las inflorescencias estan desarrolladas en tansafigpactas, antes de la apertura de los botoneefor

La floracién es poco dependiente de las condicioee®mperatura, sin embargo la calidad y tamafio de

la cabeza desmejoran con temperaturas mayores@ (83°



El corte se puede realizar con cuchillo o condijeon 8 a 15 cm de tallo. Una vez formada la
cabeza, es relativamente corto, (no mayor de 5) diastiempo de cosecha, dependiendo de las
condiciones de temperatura y humedad, ya que exultimo que facilmente se sobre madura (flores
abiertas) con tiempo caluroso. Es un vegetal altéanperecible. La cosecha se inicia cuando la flor
principal tiene como minimo 12-15 cm de diamettedge llegar a 20-25 cm de didmetro con pesos que
varian entre 200 a 250 gr y 350 a 400 gr las gsandas flores secundarias también se cosechan, (2

3/planta), luego de cosechadas tienen la capadeladguir creciendo (3).

3.1.7 Manejo Post cosecha

El descenso de la temperatura es un paso impodaetdizar de inmediato a la cosecha quitando
el calor del campo. Cuando las temperaturas soerisu@s a los 15° C se puede realizar cosechando e
las primeras horas de la mafiana, luego hacer &ngeracion por inmersion en una pileta de agua dri
4° C (con hielo). ElI almacenamiento del brocoliesbr con 90 a 95% de humedad relativa y 0 a @A C,

éstas condiciones se puede conservar por espatalé4 dias (18).

3.1.8 Control de calidad

Se define como el conjunto de condiciones proceatitos y controles que aseguren el logro de un

ambiente higiénico y limpio que garantice la cadig/ la seguridad de los alimentos (1).

El cuadro 1 muestra los principales parametros alieladl exigidos en el campo, después de

realizado el corte manual.



Cuadro 1. Parametros de calidad para brocoli en gapo

TAMANO MUESTRA
No. MUESTRAS/CANASTAS

TAMANO
DE
MUESTRA

COLOR

MADUREZ
(mal desarrollo)

GUSANOS VIVOS O
MUERTOS (unidades)

AFIDOS

DEFICIENCIA BORO
LEVE (en tronco)

MANCHA GUSANO

MANCHA NEGRA
(hongo)
PODREDUMBRE

MANCHA MORADA
(no generalizada
MANCHA
PLAGUICIDA

LASTIMADO

(orilla de cabeza)
FIBRA COMESTIBLE Woody

Comestible
HILO PLASTICO O

COSTALES DESHILADOS
PELO

VIDRIO

Grado A: 25 libras
1/10061/50

Grado B: 25 libras

1/1006 1/50

Diametro 7" maximo 7" maximo
4" minimo 4" minimo
Peso: 500g¢g 500 g
Largo: Destroncado Destroncado
Verde Verde
0% 5%

Se prohibe cortar
producto un dia antes
del dia del corte

Se prohibe cortar
producto un dia antes
del dia del corte

3 (20-25 libras)

4-5.

2 (15 libras) Reducir 1% por cada gusano
Reducir 1% por cada gusano
2% 2%
4% 6 -8%

Solo se castigara tronco
con coloracién

Soélo se castigara tronco
con coloracién

0% 4%
4% 4.70%
0% 0%

Rechazar si hay incidencia

Rechazar si hay incidencia

4%

5-10%

No se acepta

No se acepta

2%

5%

No se acepta

No se acepta

2% 5%
0] 1 unidad
(descontar el 10%)
0 0
0 0

Para Grado "A" el porcentaje méaximo de defectos es 18%

El grado "B" se recibe al 75%

Si el producto no reune las condiciones mencionadas sera rechazado, sin responsabilidad por parte de ALCOSA

Fuente: Tabla de control de calidad para brocoli

Alcosa (1)




3.1.9 Valor nutritivo y medicinal

El brocoli presenta una serie de compuestos cuyaracetarda el envejecimiento celular y ayuda
a prevenir diferentes formas de cancer. Posee vigah, B y C, mucho calcio, hierro, fésforo, aeujr
potasio y bajo contenido en calorias. A fin de eovew la mayor proporcion de los nutrientes es
importante cocinar el vegetal en la minima cantidedesaria de agua o al vapor, sin agregado de otra
sustancias. Su sabor varia segun hallan sido absnks coles procedentes de cultivos biolégicos no

tienen un sabor adicional desagradable y tampoelehunal en la olla.

Se le atribuye un valor anticancerigeno por lagireis de una proteina llamada sulforafan y otras
sustancias (fitoquimicos). Todo se aprovecha dedddr, hojas, flores, tallos. Resulta ideal paraedigps
que sufren hipertension, obesidad, colesterol dievBlo es aconsejable para personas con Ulceras d

estdbmago y gastritis (20).

En el cuadro 2 se muestra el contenido nutritiva@® gramos de brocoli.

Cuadro 2. Contenido nutritivo de 100 g de brocoli

ELEMENTO CONTENIDO
Agua 80%
Calorias 29
Proteinas 3gr
Carbohidratos 6 gr
Cay Mg 130
Fosforo 76%
Hierro 1 ppm
Vitamina A 3,500 U.1
Vitamina B 0.1 mg
Vitamina C 118 mg

Fuente: Tabla de composicién de alimentos.

Universidad Agricola Molina. Peru, 1978 (16).
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3.1.10 Caracteristicas del brécoli para exportacion

Segun informacion proporcionada por la cooperatagricola integral “Magdalena”, la
AGEXPRON vy las normas de clasificacion del Depaes@io de Agricultura de los Estados Unidos de

Norte América, las caracteristicas deseadas a®lbpara exportacion en fresco son:

A. Diametro de la inflorescencia De 5 a 20 centimetros, las cuales, dependeranelfio, se pueden
formar en floretes largos. Este diametro juega apepimportante dentro de las caracteristicas
deseadas para la exportacion, del tamafo de éspende el 100 por ciento del empaque de las

inflorescencias.

B. Largo de los pedunculosDeben ser de una longitud de 17 a 20 centimetoosds cilindrico

posible, sin menospreciar el estado fitosanitagidod mismos y su fibrosidad.

C. Compactacion de la inflorescenciala serie de botones que componen la inflorescetet@n ser
generalmente pequefios y bien cerrados, asi comaredjo de brotes; los brotes deben sentirse bien

firmes o resistentes al presionarlos al tacto.

D. Granulacién de la inflorescencia.El Conjunto de granulos, brotes o botones que coempal
ramillete dentro de la inflorescencia sera gruesadia o fina, dependiendo del hibrido. Esta esta
muy ligada a la compactaciéon. No debe mostrarsatse maduracion, decoloracion, marchitez o

abertura de los brotes. Se prefiere la granulatiédia o fina, porque favorece a la compactacion.

E. Coloracion. Para la exportacion en fresco, se prefieren hibru® color verde oscuro o verde

azulado. Esta juega un papel importante en el itopasual en el mercado.
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F. Porciento de cut.El porciento de cut, no es mas que el peso demeafrele pedunculos y extremos
de floret cortados a las inflorescencias de brpael$pecto del peso total de la inflorescencia,

expresado porcentualmente.

G. Porciento de floret. El porciento de floret indica la proporcion netaid#orescencia respecto del
tamano total de la misma (incluyendo el peduncuRor lo tanto es deseable que exista mayor

porciento de floret como caracteristica de un ddori

H. Porciento de 20-40Esta caracteristica representa la cantidad de fiore en condicion natural (sin
Cortes) tienen un diametro que oscila entre 20 ynllimetros. En el mercado internacional es
adecuado un 80% de 20-40; mientras que para eladwiocal lo adecuado es un 60% aunque es

aceptable que esta caracteristica sea mayor que 40%

3.1.11 Zonas de Produccion

Gaitan, M.A. (7), indica que las regiones de Guala aptas para el cultivo de brocoli abarca
aproximadamente 20,000 kilometros cuadrados quesepta el 17.75% de la superficie total del pais.
Estas zonas estan ubicadas en los departamentaaten@la, Chimaltenango, Sacatapéquez, Solola
Quetzaltenango, El Quiché, San Marcos, Jalapa, Bajapaz, Huehuetenango y Jutiapa. En el caso de
las zonas de produccion ubicadas en los departandenBaja Verapaz, Jutiapa y Jalapa son algunos

valles irrigables con pequeiias superficies dedgadsste cultivo.
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3.2 MARCO REFERENCIAL

3.2.1 Localizacion

Las localidades donde se realiz6 la investigaai@ndn: El Tejar, La Alameda y Tecpan,

Localidades pertenecientes al departamento de @kimago.

El Tejar, Chimaltenango, se ubica geograficamarité®38’45” latitud norte y 90°47°30” longitud

oeste. Su extension territorial es de 144 km2add de la cabecera municipal 3 km.

El Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricola (I8)T se ubica en la aldea La Alameda,
Chimaltenango a 3.5 km de la cabecera departamé&ntaibicacion geografica es 14°39°38” latitud eort

y 90°49°'10” longitud oeste.

Tecpan se encuentra localizado a 33 km de la cabespartamental de Chimaltenango y se

ubica geograficamente a 14°45’37” latitud norte€d959"30” longitud oeste.

3.2.2 Condiciones climéaticas

El Tejar se encuentra a 1,765 msnm. La precipitagiédia anual esta en el rango de 1,057 a
1,588 mm, con 150 dias de lluvia anuales. La teatpex promedio anual es de 16° C, la temperatura
méaxima absoluta es de 29° C y la minima absolutiees2.2° C. La humedad relativa media anual es de

76.6% y la evapotranspiracion potencial es un pdion@.75 (9).
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La Alameda se encuentra a 1,800 msnm. y segurstn@gi meteorologicos de la estacion
meteoroldgica tipo “A”, posee una precipitacionyill media anual de 1,600 milimetros, la humedad

relativa media es del 80% y una temperatura medialale 18° C (3).

Tecpan cuenta con las condiciones climaticas qodan entre 1,057 a 1588 milimetros de
precipitacion. La temperatura se encuentra enrga@ue esta entre 15 a 23° C y se encuentra a un

altura de 1,500 a 2,800 msnm (5).

3.2.3 Condiciones edéaficas

Segun la clasificacion de Simmonsakf15), los suelos de las tres localidades; el T&ar
Alameda y Tecpan, pertenecientes al departamenhdealtenango corresponden a la serie de suelos
“Tecpan”, los cuales se caracterizan por ser sywlaisindos, bien drenados, desarrollados sobrea&eni
volcanica blanca, porosa y de grano relativamente Su relieve es casi plano (declive dominanté& de
5 %) a ondulado. El suelo superficial es de unsspaproximado de 30 a 50 cm. Su color es caféoscu
con textura franco-arenosa y consistencia fridblesubsuelo es de un espesor aproximado de 50 a 10
cm. Su color es café amarillento, su textura esctrarcillosa y tiene consistencia friable. El eondo
de materia organica es bajo (2%). La reaccion eseftiana a ligeramente acida, pH alrededor de 6.0

(15).

3.2.4 Zonas de Vida

Para las tres localidades (El Tejar, La Alameda&gpan) se tiene segun Holdrige, la zona de vida

correspondiente al Bosque Hiumedo Montano Bajo Spicil (bh-MB) (5).
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3.2.5 Caracteristicas de los materiales genéticos expermtales a evaluar

Nombre

IMONTERREY/|

Caracteristicas

Brocoli precoz de coloracion verde oscwcaracteriza por tener brazuelos

cortos, domo bien formado y grandes, presentaumifiad en la cosecha.

Brocoli precoz de coloracion verde—azul, serga brazuelos cortos y bien

formados, es uniforme en la cosecha, posee graoo fi

Hibrido de color verde oscuro, ideatgpprocesamiento, posee cabeza bien

formada y compacta, brazuelos cortos, la cosechmcia a los 70 dias.

Brécoli de buenas caracteristicas decgsamiento, presenta cabeza compacta,
grano pequefio de color verde oscuro, materialdatdi65 a 70 dias, posee gran

peso.

Brocoli de buenas caracteristicas pacg@samiento, presenta cabeza de color

Verde oscuro, de grano fino, bien formado, uni®en la cosecha.

Brocoli de buen rendimiento, grano finojar verde de buen peso, cabeza bien

formada, posee brazuelos cortos y compactos.
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4. OBJETIVOS

Objetivo General

Evaluar las caracteristicas agronomicas de seiglbgbde brocoli en tres localidades de Chimaltgnan

identificar aquellos que presenten buen rendimigraoceptable calidad para exportacion

Objetivos especificos

4.1. Determinar la interaccion de los hibridos en laferdintes localidades con el propdsito de

identificar aquellos con buena estabilidad del mranehto.

4.2. Seleccionar los hibridos que presenten aceptabtiadgara exportacion en cuanto a: contenido

de fibra, tamafio de grano, vocacion de corte yraspueés del precocido.

4.3. Determinar la rentabilidad de los hibridesorocoli a evaluar en la region de Chimaltenango.
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5. HIPOTESIS

5.1 Al menos uno de los hibridos a evaluar reparas mejores resultados en cuanto a rendimiento y

calidad para exportacion en las tres localida@eShimaltenango.

5.2  No existe interaccion entre los hibridos debli a utilizar y las localidades a evaluar.
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6. METODOLOGIA

6.1 Tratamientos

Los materiales que se utilizaron en este estudialsaeciente introduccién, y fueron

proporcionados por la subcomision de vegetalesatadgs, Proyecto Brocoli-ARF-AGEXPRON, y se

detallan a continuacidn

En el cuadro 3 se detallan los principales mdesrigenéticos utilizados

Cuadro 3. Descripcion de los hibridos a evaluar ecada localidad

TRATAMIENTO MATERIAL CASA PROVEEDORA
1 Bl-14 ROGERS
2 BI-15 ROGERS
3 HERITAGE PETOSEED
4 MONTERREY SAKATA
5 DOMADOR ASGROW
6 LEGACY (TESTIGO) ASGROW

6.2 Disefio experimental

El disefio experimental utilizado para la investiadue el de Bloques al azar con seis tratamientos

y cuatro repeticiones en cada localidad, bajogelisnte modelo estadistico

A. Modelo Estadistico Serie de experimentos repetid en el espacio:

Yijk =K+ L+ T +Bjgiy + Lk * Zijk
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Donde:

Yijk = Variable respuesta.

M= Media general del experimento.
L= Efecto de la i....ésima localidad.
Ty =  Efecto del k....ésimo tratamiento (hibrido)

Bj(i) = Efecto delj....simo bloque anidado en laésima localidad.
L;ik = Efecto de la interaccion entre la localidad librido de brécoli.

Zijk = Error experimental (11).

B. Modelo Estadistico para analisis de Estabilidad

Con el objeto de estimar la interaccién genotiptviemte se efectué el andlisis de Efectos
Principales Aditivos e Interacciones Multiplicatsy6AMMI en inglés), el cual es uno de los model@sm
efectivos para entender la interaccion genotipmbiente. EI modelo AMMI analiza los efectos adisiv
para genotipos (G) y ambientes (A) mediante elisisalle componentes principales (CP); el modelo
también calcula la puntuacién (scores) de los compi®s principales para genotipos y ambientes, y
conjuntamente con el rendimiento se puede constmi@ grafica (biplot) que muestra los efectos

principales y de interaccion. El modelo propuestelesiguiente;

Modelo:

N
Yge: Mo+ ag + B+ X 7“n Vgu6n+pge

n=1
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Donde:

yge = Es el rendimiento promedio de un genotipo grehiante e.

u = Es la media general.

oy = Son las desviaciones de las medias de los gesoti

Be = Desviaciones de las medias de ambientes.

N = Es el numero de PCA retenidos en el modelo.

Mo = Es el valor singular para PCA.

yge = Son los valores de los vectores de ém®tipos para cada PCA.
8en = Son los valores de los vectores para cadigeate (PCA).

pge = Es el residual (6).

6.3 Unidad experimental

La unidad experimental consistio en una parcelazdg5 mts? (4.5 mts de ancho por 2.7 mts de
largo) con 10 surcos de 6 posturas cada uno a istenda de 0.45 mts entre surco y 0.45 mts entre

planta para un total de 60 plantas por unidad éxeatal.

Para evitar el posible efecto de bordes, se elido®surcos de cada lado y dos surcos de cad:
extremo por lo que el area neta fue de 2.43 mts®csurcos de 2 posturas cada uno, para un tote2 de
plantas por parcela neta. Cada bloque conto caramde 78.9 mts2 (4.5 mts de ancho por 16.2 exts d
largo, incluyendo 6 calles de 1 metro entre tragauiais). Ademas fue necesario contar con 3 callies en
bloques dentro del experimento, cada una con umoathe 1 metro y un largo de 16.2 metros por loajue
area total de calles fue de 48.6 mts2. El ared tilaexperimento (lo cultivado mas las calles) flee

285.3 mts2 en cada localidad.
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6.4 Croquis de campo

En la figura 1 se muestra la distribucién espaypi@ se dio a los tratamientos evaluados en las tres

localidades bajo estudio.

EVALUACION DE 6 MATERIALES DE BROCOLI 2001

| BI-15 | | LEGACY | | BI-14 | | DOMADOR | | HERITAGE | |MONTERREY
[HERITAGE| [MONTERREY | BI-15 || LEGACY | | DOMADOR| | BI-14 |
| BI-14 | | DOMADOR| | LEGACY| [MONTERREY | BI-15 | | HERITAGE |
| LEGACY | | HERITAGE | |DOMADOR | BI-14 | |MONTERREY | BI-15 |
6 plantas y

10 surcos de

0.45X 0.45
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6.4.1 Unidad experimental

En la figura 2 se muestra la distribucién de lasas de brécoli dentro de la unidad experimental

utilizada en el experimento

Figura 2. Croquis de la unidad experimental utilizala en el experimento

2.7mts
X X X o09mts X X X
X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X
4.5mts 2.7mts
X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X

Parcela bruta: 12.15 mts
Parcela neta: 2.43 mts
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6.5 Manejo del Experimento

6.5.1 Preparacion del terreno

Se procedié a realizar una limpia total del camppedemental, posteriormente se realizo la
aradura a una profundidad de 0.40 metros, lueducgsron dos pasadas de rastra en forma cruzada par

dejar mullido el suelo y por ultimo se realizé elqgieo a las distancias de siembra indicadas.

6.5.2 Transplante

Se utilizaron plantas en pilén y para prevenirdiafermedades del tallo y raiz se remojaron en una
solucion de captan en una dosis de 150 centimetilmsos por 16 litros de agua (6 medidas comexciale
por bomba de 4 galones de capacidad), con el fipredenir hongos del suelo. Luego se colocaron los

pilones en el fondo del agujero y se apretaron péa evitar camaras de aire.

6.5.3 Fertilizacion

Se utilizé el programa recomendado por AGEXPRON apresistio en aplicar 600 kg/ha de 10-
50-0 en el momento de la siembra, complementando568 kg/ha de 0-0-60 a 45 dias después del
transplante. Ademas se aplico foliarmente 1 Itéhaalcio-boro a los 25 y 45 dias después del ttantsp

respectivamente.
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6.5.4 Riego

El riego se realiz6 por aspersion. La frecuen@aridgo fue determinada por las condiciones

climaticas imperantes durante el ciclo del cultivo.

6.5.5 Control de plagas y enfermedades

Se realizé una aplicacion de malathion en dosi3.5lét/ha a los 15 dias después del transplante.
Treinta dias después se realizé una aplicaciomdeselfan en dosis de 0.5 It/ha. A los 45 diadesstgd
una aplicaciéon de dipel en dosis de 1 kg/ha y a6ldsdias después del transplante se realizO une
aplicacion de xentari a razon de 1 kg/ha. Estosnmos se utilizaron con el fin de controlar al gusan

Plutela que se presenta en la hoja del brécoli.

6.5.6 Cosecha

El brocoli es un vegetal altamente perecible. dgecha se inicia cuando la flor principal tiene com

minimo 12-15 cm de didmetro, puede llegar a 20r@2%le didmetro con pesos que varian entre 200 a 25(

gramos las pequefias y 350 a 400 gramos las grandes.

La cosecha se realizé a los 60 a 70 dias despué=gplante, recolectando las inflorescencias

que presentaron una masa carnosa, tierna, bienactenypde color natural.
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6.6 Variables respuesta

6.6.1 Porcentaje de sobrevivencia

Se tomaron lecturas acumulativas a los 3, 5 y 8 déspués del transplante, para observar la

sobrevivencia de los materiales en las localidadgs estudio.

6.6.2 Dias a formacion del primordio floral

Se cont6 el numero de dias desde el transplanta as el 50% de la poblacién de la unidad

experimental tuvo el boton o primordio floral deaemtimetro de diametro.

6.6.3 Dias desde el transplante a inicio de cosecha

Se anotd6 el numero de dias desde el transplartee dlanomento del primer corte.

6.6.4 Numero de hojas, altura y didmetro de planta

Se tomaron las 12 plantas de la parcela neta ptsgamun promedio de el nimero de hojas, altura

de la planta y diametro de la planta que presemiasomateriales de brécoli.
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6.6.5 Diametro de las inflorescencias

Se midieron las 12 inflorescencias de cada paregtay se obtuvo un promedio aritmético.

6.6.6 Porcentaje de tallo hueco

Se tomo6 como base el total de inflorescenciascbasias (100%) y se anotd el nimero de éstas

que presentaron tallo hueco, refiriéndose esteatafmrcentaje.

6.6.7 Porcentaje de plantas fuera de tipo

Se tomaron aquellas plantas que no produjeroar@sitencias y aquéllas cuyas inflorescencias

son menores a 3 pulgadas, se tomo nuevamente casaaebtotal de inflorescencias cosechadas (100%

y se anotd el numero de estas que presentaron @igetgpo, refiriéndose este dato nuevamente en

porcentaje.

6.6.8 Rendimiento

Se obtuvo la sumatoria de pesos de inflorescemgiasada corte y se refirid la informacion a

kilogramos por hectarea.
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6.6.9 Contenido de fibra

La medicidon de los parametros de calidad fueronisgsdexclusivamente por el departamento de
control de calidad de la Agroexportadora ALCOSAf pm que la mayor parte de la informacion
proporcionada fue de tipo cuantitativa a excepcdéhcolor después del precocido que requirié de una

informacion cualitativa.

Este se determino en el tallo de la inflorescersgagonsidera como rango aceptable 15% a 20%.
Este parametro fue fuertemente asociado con el momeEn que se corte cada material. A mayor

madurez, mayor porcentaje de fibra.

6.6.10 Vocacion de corte

A. % Floret. Es una forma de presentacion del brocoli en el agercde congelado, la palabra florets
quiere decir las ramas de las inflorescencias. |d’@nto es deseable que exista mayor porciento de

floret como caracteristica de un hibrido.

B. % 20-40. Esta caracteristica represento la cantidad det ftpre en condicion natural (sin Cortes)
tienen un diametro que oscila entre 20 y 40 milioset En el mercado internacional es adecuado un
80% de 20-40; mientras que para el mercado locatiézuado es un 60% aunque es aceptable que

esta caracteristica sea mayor que 40%.

C. % Cuts. Es un tipo de corte procesado en el mercado deetamm el cual es una mezcla de las

ramas de la inflorescencia con el tallo en form&o@atos .
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6.6.11 Tamafio de grano

Es la medida de los pedicelos de la flor. Estempat@® se midié por el didametro en mm del grano,

entre menor sea éste, la calidad del producto gg.me

6.6.12 Color después del precocido

Este parametro fue medido después de realizaeebpdo de los distintos hibridos y se definen
tres clases; verde, verde oscuro y amarillo, el spielesea para exportacion es el verde oscurtp asi

prefiere la agroexportadora ALCOSA.

6.7 Analisis de la informacion

6.7.1 Analisis Estadistico

Para las variables de porcentaje de plantas fietgpad, porcentaje de tallo hueco y rendimiento
en kg/ha, se utilizé un analisis de series de éxemtos repetidos en el espacio (localidad), y la
significancia utilizada fue de 5% de probabilidddn las variables que presentaron diferencia
estadisticamente significativa se realizo la prudbaedias Tukey (alfa 0.05).

Posteriormente se realizé un analisis de establilphra estimar la interaccion genotipo-ambiente
utilizando el modelo de Efectos Principales Adiiw Interacciones Multiplicativas (AMMI en inglés),

solo para la variable rendimiento.
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El resto de variables como porcentaje de sobragiaedias a formacion del primordio floral, dias
desde el transplante a cosecha, nimero de hdjas, aliametro de planta y diametro de infloresiznc
se midieron en el campo con promedios aritméticas variables medidas en el laboratorio de Coulol

calidad de la Agroexportadora ALCOSA se reportarge analizaron en forma descriptiva.

6.7.2 Analisis Econémico

Para el andlisis econdmico del presente estudieazo una relacion beneficio-costo utilizando

como indicador la rentabilidad, que se define pdbtmula:

R=IN/CT X100

Donde:

R = rentabilidad en porcentaje

IN = ingreso neto

CT = costo total
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7 RESULTADOS Y SU DISCUSION

7.1Sobrevivencia inicial de campo

En general todos los hibridos mostraron buen ptajgde sobrevivencia, destacandose Legacy
Con 98% de sobrevivencia en promedio para laddeasidades a los 8 dias después del transplante co
se puede observar en el Cuadro 5.

Los hibridos con valores promedios bajos, no deoesiderarse deficientes, pues Unicamente en
una localidad se dio esta situacion. La localidad gresenté menor sobrevivencia de plantas y mayol
variacion entre materiales fue Tecpan (89-98%),ntras que la localidad que presentd mejor

supervivencia de plantas fue el Tejar, ya que iéxiststante uniformidad entre los materiales (9%P9

Cuadro 5.  Sobrevivencia de plantas (8 dias despudal transplante) de 6 hibridos de brécoli en

tres localidades de Chimaltenango

HIBRIDO EL TEJAR LA ALAMEDA TECPAN X
Bl-14 96 96 94 95
BI-15 95 98 91 95
HERITAGE 98 96 89 94
MONTERREY 99 95 94 96
DOMADOR 98 94 93 95
LEGACY 99 98 98 98

7.2Dias a formacién del primordio floral

Los resultados obtenidos en el experimento, pdeavesiable en las tres localidades bajo estudio se

muestran en el cuadro 6.
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El periodo de formacion del primordio o boton flose tomo en cuenta hasta que el 50% de la
poblacion bajo estudio empez6 a manifestar estctarstica y posee un rango de 56 a 63 dias. Esta
variable es util para calificar la precocidad cdesando precoces los materiales que florearon guoies
el promedio (59 dias), en este sentido se puede glee el hibrido BI-14 fue el mas precoz en l&s tr
localidades con 56 dias y los materiales mas tetiqgeneral para las tres localidades fueron; &yt

y Domador (65 y 63 dias).

Cuadro 6.  Dias a formacion del primordio floral de6 hibridos de brécoli en tres localidades de

Chimaltenango

HIBRIDO EL TEJAR LA ALAMEDA TECPAN X

Bl-14 56 55 58 56
BI-15 56 59 57 57
HERITAGE 62 59 63 61
MONTERREY 66 64 66 65
DOMADOR 66 62 63 63
LEGACY 62 60 56 59

7.3 Dias desde el transplante a inicio de cosecha

En el cuadro 7 aparecen los dias desde transpantsecha para cada uno de los 6 hibridos

evaluados en la regién de Chimaltenango.

Los hibridos BI-14 y BI-15 destacan por precocidat 71 y 72 dias desde el transplante a
cosecha, esta variable se manifestO mejor endoregpecta a la region de Tecpan debido al efecto d
altura, mientras que el hibrido Monterrey es elemalt mas tardio con 81 dias a inicio de cosechalpa

tres localidades.
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Cuadro 7.  Dias desde el transplante a inicio de axsha de 6 hibridos de brécoli en tres

localidades de Chimaltenango

HIBRIDO EL TEJAR LA ALAMEDA TECPAN X
Bl 14 75 73 66 71
Bl 15 75 76 65 72
HERITAGE 73 75 85 78
MONTERREY 80 78 88 82
DOMADOR 76 78 82 79
LEGACY 75 76 83 78

7.4 Numero de hojas por planta

En el cuadro 8 se presentan los resultados devasédble, pudiéndose observar que el numero
de hojas por planta fue bastante similar parartss lbcalidades y con poca variacion entre maesvial

(promedio minimo de 18 y maximo de 21).

Los materiales que mas hojas mostraron fueron lyegddonterrey, mientras que los materiales
con menor numero de hojas fueron BI-15 y Herit&ela localidad de Tecpan todos los materiales se
manifestaron con mayor follaje (20-21 hojas). Efotalidad de el Tejar los materiales se manifestar

con menor follaje (18-23 dias). Esto indica queambiente si influye en el desarrollo foliar de los

hibridos de brécoli.

Cabe mencionar que entre mayor niumero de hojas t@mag planta la densidad de siembra debe
ser mayor para que no ocurra el efecto de somboanbrilla ya que las plantas que se encuentradal |

hacen sombra a la inflorescencia de la planta gizeaela par y esto causa el amarillamiento dedenen
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Cuadro 8. Numero de hojas por planta de 6 hibridode brécoli en tres localidades de

Chimaltenango

HIBRIDO EL TEJAR LA ALAMEDA TECPAN X
Bl-14 18 22 20 20
BI-15 16 19 20 18
HERITAGE 18 19 20 19
MONTERREY 23 21 20 21
DOMADOR 18 20 21 20
LEGACY 20 22 20 21

7.5 Altura de planta

La altura de las plantas vari6 de 54 a 68.33 cipremedio para las tres localidades. Los hibridos
de menor altura fueron BI-15 y Heritage con 54.684ycm respectivamente, el hibrido que presento
mayor altura fue Monterrey con 68.33 cm manifestdedmas notoriamente en la localidad de la

Alameda. La altura de los hibridos fue mayor eAléaneda y menor en la localidad de Tecpan.

Esto indica que este factor es determinado tant@lpoomponente genético como el ambiental.
Los productores considera una buena altura efitse@ centimetros desde el suelo hasta el apita de
ultima hoja, sin embargo entre mas alta es unaalzay mayor tendencia de acame asi como también es

mas dificil realizar labores culturales, por ejeongll aporqué o calza.

En el cuadro 9 aparecen la altura en centimetuss pyesentan cada uno delos 6 hibridos

evaluados en las tres localidades de Chimaltenango.
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Cuadro 9. Altura de planta en centimetros de 6 hibridos de lircoli en tres localidades de

Chimaltenango

HIBRIDO EL TEJAR LA ALAMEDA TECPAN X
Bl-14 55 62 50 55.66
BI-15 50 63 51 54.66
HERITAGE 52 60 50 54.00
MONTEREY 69 70 66 68.33
DOMADOR 60 56 60 58.66
LEGACY 62 60 61 61.00

7.6 Diametro de planta

En el cuadro 10 se muestra el diametro de lasgdami cual vario de 54 cm a 60.33 cm en

promedio para las tres localidades.

Es de hacer notar que el hibrido BI-15 fue el gesgnté menor diametro de planta 54 cm y fue
el material que presento el menor follaje con 1jah@Ver cuadro 7). Domador fue el hibrido de mayor
diametro presentando una media de 60.33 cm pdoaldael area bajo estudio. Hubo mejor diametro de

planta en la localidad de la Alameda, existiendsidrdge uniformidad entre los materiales.

Cuadro 10. Diametro de planta en centimetros de Glbridos de brocoli en tres localidades de

Chinaltenango

HIBRIDO EL TEJAR LA ALAMEDA TECPAN X

Bl-14 58 60 57 58.33
BI-15 52 56 54 54.00
HERITAGE 59 57 54 56.66
MONTEREY 58 55 60 57.66
DOMADOR 59 62 60 60.33
LEGACY 58 60 62 60.00
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7.7. Diametro de las inflorescencias

En el cuadro 11 se presentan los diametros deflasescencias de las areas bajo estudio. El
didmetro de las inflorescencias varidé de 15 cesttivzs a 16.66 centimetros en promedio para las tres
localidades. El hibrido BI-15 fue el de menor diénméle inflorescencia con 15 cm y Monterrey fudes!

mayor didmetro de inflorescencia con 16.66 cm.

En la localidad de el Tejar se obtuvieron los negaesultados con un diametro promedio de las
cabezas de brécoli de 16.53 centimetros, mientraseq la localidad de Tecpan los hibridos presentan
los resultados mas bajos con un diametro promedid533 cm. La diferencia en el diametro de
inflorescencias fue mayor entre las localidades distantes. Como se puede ver, en los brécolis gue s
producen bajo las condiciones de el Tejar excedamgromedio de 1.17 cm de didmetro de la cabeza a

los brécolis que se producen en Tecpan.

En la actualidad para los productores el diamegrtad inflorescencias ya no es una caracteristica
importante, ya que deben ajustarse a los requeriosede las agroexportadoras, en las cuéles la

tendencia no es al mayor o menor diametro de lezeatie brocoli sino al peso de las mismas.

Cuadro 11. Diametro de las inflorescencias en ceniétros de 6 hibridos de brécoli en tres

localidades de Chimaltenango

HIBRIDO EL TEJAR LA ALAMEDA TECPAN X

Bl-14 17 17 16 16.66
BI-15 16 15 14 15.00
HERITAGE 17 16 15 16.00
MONTEREY 17 16 17 16.66
DOMADOR 16 1/ 15 16.00
LEGACY 16 15 15 15.33
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7.8 Tallo hueco

Con los resultados obtenidos en el experimenta, lpavariable tallo hueco, se realizé un analisis

de varianza combinado; los resultados obtenidpsesentan y se detallan en el cuadro 12.

Se entiende por tallo hueco la desaparicion detlduha o centro del tallo y es una variable que no
produce rechazo por parte de la congeladora sieyngnando el tejido interno este completamente.sano
El andlisis de varianza combinado indica que exat diferencias significativas entre materiakgsye
localidades y entre la combinacion de ambos. Est@usede interpretar como un efecto adicional
provocado al combinar el factor localidad con etdahibrido. El porcentaje minimo fue de 4.165%l y

maximo de 72.915%.

Cuadro 12. Andeva combinado para la variable tall®wueco en porcentaje de 6 hibridos de brocoli
en tres localidades de Chimaltenango

F.V G.L S.C C.M F.C SIGNIFICANCIA
HIBRIDO 5 33048.2 6609.642 85.45 0.0001
LOCALIDAD 2 1217.138 608.5691 7.87 0.0012
BLOQUE (LOC) 9 945.7223 105.0803 1.36 0.2353
HIB*LOC 10 2370.121 237.0121 3.06 0.0048
ERROR 45 3480.82 77.3516 ———— -
TOTAL 71 41062.01 | - | e ——meme-

En virtud que se encontraron diferencias altameiggificativas entre la fuente de variacion
hibrido x localidad, se procedio a realizar la paide Tukey, siendo los resultados los que se \sgr

se detallan en el cuadro 13.
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Cuadro 13. Prueba de Tukey para la variable tallo beco en porcentaje de 6 hibridos derdcoli
en tres localidades de Chimaltenango
HIBRIDO LOCALIDAD MEDIA TUKEY
MONTERREY TECPAN 72.915 A
MONTERREY ICTA 72.912 A B
MONTERREY TEJAR 68.745 B
DOMADOR TECPAN 41.662 D
LEGACY TECPAN 37.495 D
LEGACY ICTA 27.082 D E
DOMADOR ICTA 22.91 E
BI-15 TECPAN 20.83 EF
BI-15 TEJAR 18.745 F
DOMADOR TEJAR 16.665 F
BI-15 ICTA 14.58 FG
HERITAGE ICTA 12.497 G
HERITAGE TEJAR 12.495 G H
BI-14 ICTA 8.33 H
HERITAGE TECPAN 8.33 H
LEGACY TEJAR 6.25
BI-14 TECPAN 6.247
Bl-14 TEJAR 4.165

Monterrey fue en forma consistente el hibrido e@yor porcentaje de tallo hueco, este material
presentd un tallo relativamente grueso manifestemduas en las localidades de Tecpan con un 72.915%,

ICTA con un 72.912% y el Tejar con un 68.745%.

Los materiales Heritage y Bl-14 tuvieron consitgeente porcentajes mas bajos, destacando BI-
14 en la localidad de Tecpan con un 6.247% y etnahtHeritage en la localidad de Tecpan con un
8.33% de presencia de tallo hueco; ambos matepadsgntan un tallo relativamente delgado. El tallo
hueco se asocia con el crecimiento rapido, talloegps y altas temperaturas. Con fines de estudio
ninguno de los hibridos evaluados fue motivo deaec por parte de la congeladora.

En la figura 3 se muestran los porcentajes promeeli@llo hueco para las tres localidades bajo

estudio.
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Figura 3. Porcentajes promedio de plantas con tallo hueco deis hibridos de brocoli en tres

localidades de Chimaltenango

En la figura 3 se observan los porcentajes promeeitallo hueco para las tres localidades que
presentaron los diferentes seis hibridos evaludelosmaterial que obtuvo el mayor porcentaje deotall
hueco para las tres localidades fue Monterrey copramedio de 71.52 %. y el material que obtuvo el

menor porcentaje fue BI-14 con un minimo de 6.24 %.

7.9 Plantas fuera de tipo

En el cuadro 14 se muestran los resultados oluenid plantas fuera de tipo en las tres
localidades. Se observaron diferencias signifiaatentre los materiales y se encontré dependenda
combinacion hibrido-localidad. Esto indica que aienlg localidad sea un factor que no causo difeasnc
por si solo, al combinarse con el factor hibridgrém crear un nuevo efecto sobre la variable pdanta

fuera de tipo, efecto que tiene una alta signiiGaestadistica.



Cuadro 14.

de brocoli en tres localidades de Chimaltenango
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Andeva combinado para la variable plantafuera de tipo en porcentaje de 6 hibridos

F.V G.L S.C C.M F.C SIGNIFICANCIA
HIBRIDO 5 10214.58 2042.916 27.34 0.0001
LOCALIDAD 2 1.9298 0.9649 0.01 0.9872
BLOQUE (LOC) 9 665.5116 73.9457 0.99 0.4619
HIB*LOC 10 3249.992 324.992 4.35 0.0003
ERROR 45 3362.503 74.7223| -t - emmee—
TOTAL 71 1749452 |  -meeeem | el e

En virtud de las diferencias significativas encadés en el factor hibrido x localidad, se procedi6

a realizar una prueba de Tukey, siendo los rexadthas que se muestran en el cuadro 15.

Cuadro 15. Prueba de tukey para la variable plantasuera de tipo en porcentaje de 6 hibridos
de brocoli en tres localidades de Chimaltenango
HIBRIDO LOCALIDAD MEDIA TUKEY
HERITAGE ICTA 49.995 A
HERITAGE TEJAR 47.912 A B
BI-15 TECPAN 22.915 B C
BI-15 TEJAR 22.912 C
HERITAGE TECPAN 22.912 D
BI-15 ICTA 20.83 D E
MONTERREY TECPAN 20.83 E F
BI-14 TECPAN 18.747 F G
BI-14 ICTA 16.665 G H
LEGACY TEJAR 16.662 H |
MONTERREY ICTA 12.495 | J
LEGACY TECPAN 8.33 J K
MONTERREY TEJAR 8.33 K L
DOMADOR TECPAN 6.247 L
Bl-14 TEJAR 4.165 L
DOMADOR ICTA 2.082 L
DOMADOR TEJAR 2.082 L
LEGACY ICTA 0 L
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Se entiende por plantas fuera de tipo aquellasiqueroducen inflorescencias y las de
inflorescencia pequefna (menor de 3 pulgadas). &gritue el hibrido que con mayor frecuencia présent
altos porcentajes de plantas fuera de tipo, mdaiidese mas esta condicidon en las localidades de la

Alameda con un 49.995% vy el Tejar con un 47.9128paetivamente.

Los hibridos con los porcentajes de planta fuergb mas bajos consistentemente fueron
Domador y Legacy, este ultimo no reportando praaete esta caracteristica en lo que respecta a la

localidad de la Alameda.

En la figura 4 se observan los porcentajes promaeliplantas fuera de tipo para las tres

localidades bajo estudio.
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Figura 4. Porcentajes promedio de plantas fuera digpo de seis hibridos de brécoli en tres

localidades de Chimatenango
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Debido a lo que se busca para esta variable eseguel valor mas bajo posible, segun la prueba
de tukey como se muestra en la figura 2, el mepternal en cuanto a la variable plantas fuerapmteftie
Domador, el cual registré tan solo un 3.47% detpkfuera de tipo, es decir de plantas no
comercializables para las tres localidades bajodestPor otro lado se encontré a Heritage como el
material con los resultados mas negativos paradadocalidades, ya que registré un 40.27% detgdan

fuera de tipo, lo cual disminuye considerablemehtendimiento y su rentabilidad.

7.10 Rendimiento

Con los resultados obtenidos del experimento [@akariable rendimiento en miles de kg/ha se
realizé un analisis de varianza combinado comosestra en el cuadro 16.

Nuevamente al igual que en la variable plantasafwe tipo, el factor localidad solamente
ocasiono diferencias significativas al ser combimnambn el factor hibrido. En cuanto al factor
independiente hibrido también se observd que pi@sdiferencias altamente significativas para el
rendimiento. Lo anterior debe interpretarse conspuesta diferente de cada hibrido, dependienda de |

produccion y de la localidad.

Cuadro 16. Andeva combinado para la variable rendinento en miles de kilogramos por hectarea

De 6 hibridos de brécoli en tres localidades de Qhaltenango

F.V G.L S.C CM F.C SIGNIFICANCIA
HIBRIDO 5 239489746 47897949.7 226.17 0.0001
LOCALIDAD 2 538656 269328 1.27 0.2902
BLOQUE (LOC) 9 1186565 131840.55 0.62 0.7715
HIB*LOC 10 8143727 814372.7 3.85 0.0008
ERROR 45 9530121 211780.4 = --—-- e
TOTAL 71 258888815 | = -mmemmmmeeeo| 0 smmeeeq emmmmeeoeeeeoes

C.V. = 3.58%
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En el cuadro 17 se muestran los resultados pramaatenidos en rendimiento expresados en

kilogramos por hectarea de los seis hibridos edakiaen las tres localidades bajo estudio.

Cuadro 17. Prueba de tukey para la variable rendinento en miles de kilogramos por hectarea de

6 hibridos de brécoli en tres localidades de Chimenango

HIBRIDO MEDIA TUKEY
LEGACY 15431 A
DOMADOR 15156.9 A
Bl-14 12261.8 B
MONTERREY 12067 B
BI-15 11418.2 B
HERITAGE 10261 C

Al comparar las medias del rendimiento a travédadprueba de Tukey que se presenta en el
cuadro 16, se identifica a Legacy como el matenias rendidor con un promedio de 15,431 kg/ha que
equivalen a 237.6 qg/mz para las tres localidadgs éstudio. Legacy presenta el mayor rendimiento
probablemente por ser un material que ya se haaudt y por lo tanto presenta alguna ventaja de
adaptabilidad tanto a los suelos como a las cambsi de clima de cada una de las localidades bajc

estudio.

Mientras que se ubica a Heritage como el matedalaptuvo los mas bajos rendimientos con un
promedio de 10,261 kg/ha para las tres localidhadgs estudio. Esto es compatible con los resultados
observados en la variable plantas fuera de tips hibridos Heritage y BI-15 consistentemente
expresaron los rendimientos mas bajos y como puexe los nuevos materiales evaluados no lograror

superar el rendimiento obtenido por el testigo aorakLegacy.

En el cuadro 18 aparecen los rendimientos y lasupgiones AMMI designadas, para cada uno

de los seis hibridos evaluados en las tres lochdiEla
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Cuadro 18. Puntuaciones AMMI para los 6 hibridos débrocoli y las tres localidades evaluadas en

la regién de Chimaltenango

Puntaje Rendimiento Puntaje Rendimiento

Hibrido AMMI miles/kg/Ha. Localidad AMMI miles/kg/Ha.
Heritage 49.51 12.934

Monterrey 23.99 12.787 Alameda 46.83 12.465

BI-15 0.52 12.790 El Tejar 10.18 12.509

Domador -14.91 12.907 Tecpan -52.16 13.501
Legacy -26.36 12.988
Bl-14 -32.74 12.545

Media General 12.825 Media General 12.825

Con el objeto de estimar la interaccion genotipdiamte se efectud el analisis de Efectos Principale
Aditivos e Interacciones Multiplicativas (AMMI emglés), el cual es uno de los modelos mas efectivos
para entender la interaccién genotipo-ambientegual indica que la estabilidad es definida como la
habilidad de un genotipo de mantenerse sin mayfuretuaciones en cuanto a produccion a través de
varios ambientes.

Este analisis tiene su razén de ser debido adssmjhificancia observada entre la fuente de vidmac
hibrido por localidad (Cuadro 16). La alta sigréficia de la interaccion genotipo-ambiente, indiga g

los hibridos estan influenciados de manera diferpat el efecto ambiental.

En la figura 5 se presentan las puntuaciones aeslaMMI observados tanto en los seis hibridos
como para las tres localidades, alcanzando ambasnadia de rendimiento de 12.825 miles de kg/ha.
Como testigo regional se utilizé el hibrido Legaély cual obtuvo los mejores resultados en cuanto a
rendimiento ya que rindi6 12.988 miles de kg/ha.abegerdo a la estimacion de las puntuaciones AMMI
y las medias para cada hibrido y ambiente, loddubrcon alta interaccién fueron Legacy y Domador
con rendimientos arriba de la media general (12r8&&s de kilogramos por hectarea) los cuales puede

explotarse adecuadamente en las tres localidades.
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Tanto los genotipos como las localidades presafifarente patron de interaccion en funcion del
rendimiento. Los hibridos méas deseables desdentb ule vista de estabilidad son los que presermtan u
puntuacion AMMI cercana a cero y sin mayores tlactones en cuanto a rendimiento a través de varios

ambientes.

El hibrido que presenta mejor estabilidad a traleks diferentes ambientes de la region ya que
presenta valores AMMI cercanos a cero es el matra5 con 0.52 puntos, sin embargo aunque este
material presenta una mejor estabilidad en relagigmmomedio de los otros hibridos, produce menes q
todos los demas hibridos, esto se refleja ya qte g debajo de la media general de rendimiento
(Cuadro 17) y ocupa el quinto lugar entre las med@arendimiento evaluadas (Tukey). Por lo tanta pa

produccion no es un hibrido recomendable para tmdosmbientes.

El hibrido Domador es el material con la segundpmmntuacién, por lo tanto es relativamente
estable con un valor alto AMMI de —14.91 (Cuadrd, B3 decir su produccion varia uniformemente o
proporcionalmente a la calidad del ambiente, ld cudica que sus adaptaciones son mas amplias y
presenta menor riesgo de cambios con los cambiambentes. Los hibridos Legacy y Domador pueden
explotarse adecuadamente en la localidad de Teqpésto que tanto los genotipos como el ambiente

presentan alta interaccion y con el mismo signgdtieos).

La localidad de el Tejar presenta menor interaccion los hibridos evaluados por lo que se
considera neutral y esto se refleja en funciéroderienores valores AMMI obtenidos (10.18 puntoas L
localidades de la Alameda y Tecpan posibilitarriisinar genotipos de acuerdo a los mayores valores
AMMI que presentaron (Cuadro 18) y deben ser cemaths como localidades claves en la region para

futuras evaluaciones.
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7.11 CARACTERISTICAS DE PROCESAMIENTO

7.11.1 Contenido de fibra

En el cuadro 19 se muestran las caracteristicsisGsecha de brécoli que fueron medidas en el
departamento de control de calidad de ALCOSA.

Esta caracteristica se determina en el tallo d#l@rescencia, se considera como rango aceptable
15% a 20% El porcentaje de fibra se mostré6 mayazl dribrido Monterrey, con un valor de 40.8% y se
mostr6 menor en el hibrido Domador con un 19.5%a @este parametro se considera como rango

aceptable los materiales que presenten de un IB%oale contenido de fibra.

7.11.2 Vocacion de corte

En general todos los hibridos poseen mayor vooge#da el corte que consiste en floretes con
tallo de 20-40 mm de didmetro y se puede realinaiodos los hibridos (Cuadro 19). Sobresaliendo el
hibrido Domador que es el material que posee ebmagrcentaje de vocacion para este corte (72.6%),
mientras que el hibrido BI-14, fue el material @rmmenor porcentaje para este corte (55.4%). Cabe
destacar que todos los materiales tienen voca@éam quts, que es un corte que se puede practicar e
cualquier material, ya que es el tipo de corte ooasun, donde se mezcla tallo y flor. Los materiales

Legacy y Domador mantienen consistentemente laeptajes mas altos.

7.11.3 Tamafio de grano

El tamafo de grano se encuentra en el rango &tepta
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Esta uniformidad indica que los materiales presenta adecuado tamafo de grano, el cual se
prefiere que el tamafio sea menor de 1.6 milimg@oa el mercado de consumo externo como interno,

por lo que entre menor sea éste la calidad delptodes mejor (Cuadro 19).

7.11.4 Color después del precocido

Sobresalen en color después del precocido, losriales Legacy y Domador, los cuales presentan

un color verde oscuro, el cual es ideal para eapmm y se rechaza totalmente el hibrido Heritame p

presentar un color amarillo, el cual es descalifichasta para el consumo local (Cuadro 19).

Cuadro 19. Caracteristicas de calidad Post-Cosechpara seis hibridos de Brécoli en tres

localidades de Chimaltenango

HIBRIDOS ANALIZADOS
CARACTERISTICAS | Bl 14 Bl 15 |LEGACY |DOMADOR |HERITAGE |MONTERREY
DE CALIDAD
Tamafo grano <1.60m1.60mn <1.60mm| <1.60mm <1.60mm <1.60mm
Contenido de fibra 34.2 35.3 24.6 195 32.7 40.8
Color Verde Verde Verde Verde Amarillo Verde
0SCcuro oscuro
CORTE
% Floret 32.20 21.07 15.47 13.95 22.43 19.10
% 20-40 55.40 65.60 71.13 72.60 67.07 69.70
% Cuts 12.40 13.33 13.40 13.45 10.50 11.20

/.12 RENTABILIDAD

En el cuadro 20 se presenta un resumen del anddisisntabilidad practicado para cada uno de

los seis hibridos evaluados.
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Cuadro 20. Rentabilidad de los 6 hibridos de brocoén las tres localidades de Chimaltenango con

base en un costo general de Q. 8454.08 por heetar

Hibrido Ingreso Neto Rentabilidad
Domador 3672.16 30.35%
Legacy 3148.95 26.02%
Monterrey 897..31 7.41%
BI-14 625.27 5.16%
BI-15 -2524.97 -20.86%
Heritage -5493.05 -45.39%

En el andlisis de rentabilidad se considerarorcés$os generales de Q.8454.08 por hectarea (ve!
apéndice 21A). El precio de venta del brocoli madardeterminé la congeladora ALCOSA, siendo éste

a un precio de Q. 1.54 por kilogramo (0.70 centgpardibra).

Para este analisis se consideraron los porcendajgdantas fuera de tipo de los seis hibridos
evaluados. Los porcentajes promedio para lasdosdidades de plantas fuera de tipo, es decir aleas
no comercializables fueron variables entre tratatnjecomo lo muestra el cuadro 14 en donde los

valores oscilan desde 3.47% hasta de 40.273%.

Se determind que el hibrido Domador fue el quaredé la mayor rentabilidad 30.35%, superando
por poco margen al testigo comercial Legacy conrantabilidad de 26.02%. Ambos materiales destacan
por presentar los mayores beneficios en cuantatabi#idad y rendimiento. Destaca el hibrido Heyéta

como el material que presenta una rentabilidad tivegaon —45.39%, reflejando perdidas no solo al

productor sino también a la congeladora
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8. CONCLUSIONES

8.1

8.2

8.3

8.4

8.5

Se determino a través del modelo AMMI que existeraccion de los hibridos en las diferentes
localidades calificando al material BI-15 como bktgero con la desventaja de estar por debajo de
la media general de rendimiento con 12,790 kg/hantmas que el hibrido Domador reporté una

buena estabilidad en el rendimiento con 12,907&g/h

El hibrido Domador presenta caracteristicas poséata mejores que el testigo Legacy, con el
menor porcentaje de fibra (19.5%), mayor porcentae0-40 (72.6%), buen tamafo de grano y

muy buen color después del precocido; sin embsuigendimiento es menor que éste ultimo.

La rentabilidad de los hibridos de brocoli mésdidores en la region de Chimaltenango fue para

Domador con un 30.35%, superando al testigo coaldregacy con un 26.02%.

Para la variable porcentaje de tallo hueconserdr6 interaccion entre el factor hibrido y edtéa
localidad en donde el hibrido Monterrey supero s dtros hibridos evaluados en el Tejar con

72.915%, la Alameda con 72.912% y Tecpan con 686745

El mayor porcentaje de plantas fuera de tipaeocalidades de la Alameda y el Tejar lo obtelvo
hibrido Heritage, con 49.995% y 47.912% respectaram sin embargo en la localidad de Tecpan

el hibrido que obtuvo el mayor porcentaje de pfilara de tipo fue BI-15 con 22.915%.
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9. RECOMENDACIONES

9.1

9.2

9.3

En futuras evaluaciones se recomienda validar etel@@ comerciales a los materiales de brocoli
Domador y Legacy, ya que son los hibridos mas @omas en rendimiento y calidad post-cosecha,

para determinar el material mas rentable pararedwdpr.

Se recomienda no cultivar el hibrido Heritage, y@ @parte de presentar malas caracteristicas
agronomicas en cuanto a plantas fuera de tipochsizado por las planta congeladora, debido a su

amarillamiento después del precocido.

Se recomienda a las casas productoras de senvltes ptencion especial al problema de plantas
fuera de tipo, ya que es el principal factor quemaeel rendimiento del cultivo tanto en el campo

como en la planta de proceso.
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Cuadro 21A. Costos de Produccién para una manzanadrocoli

Guatemala. 2001

COSTOS DE PRODUCCION DE BROCOLI

| COSTO DIRECTO:

1. RENTA DE LA TIERRA
2. MANO DE OBRA

subtotal

a) Preparacion del suelo rastrao y picado

b) Desinfeccién del suelo

c) Limpia y riego

d) Fertilizacion y Fumigacién
e) Aplicacion de Materia organica
f) Siembra

g) Primera Limpia

h) primera fertilizacion

1) Segunda limpia

j) Segunda fertilizacion

k) Control fitosanitario

m) Cosecha

3. INSUMOS
a) semilla
b) Pilones
c) Fertilizantes
d) Insecticidas
e) Fungicidas

TOTAL COSTO DIRECTO
[I. COSTO INDIRECTO

1) Administracion 1%cd

2) Cuota I.G.S.S. 4.83%mo

3) Financiamiento 15%cd

4) Inprevistos 3% cd

5) Depreciacion de maquinaria
TOTAL COSTO INDIRECTO

[ll. COSTO TOTAL POR MANZANA

subtotal

subtotal

Q 800.00

Q 390.40
Q 23.10
Q 23.10
Q 46.20
Q 92.40
Q 346.00
Q 168.60
Q 284.80
Q 168.60
Q 284.80
Q 138.60
Q 562.00
Q 2,529.40

Q 205.70
Q 4,580.00
Q 833.00
Q 543.50
Q 542.01
Q 6,704.21
Q 10,033.6

Q 100.03
Q 122.17
Q 1,505.04
Q 277.72
Q 61.16
Q 2,066.12

Q 12,099.7]
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